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สิงหาคม 2553 
 
บทคดัย่อ 
 
งานพฒันาวิจยัซอฟต์แวร์นี ได้นาํเสนอชุดพฒันาเรียกว่า VisBuilder สําหรับช่วยพฒันา
สร้างระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ ชุดพัฒนานี 
ประกอบดว้ยซอฟต์แวร์ซึA งมีองค์ประกอบพื นฐานในการประมวลผลภาพเพืAอใช้ในการพฒันาตน้
แบบอย่างรวดเร็ว และใช้ตน้รหัสเป็นภาษา C เพืAอให้มีความเร็วในการทาํงานเพียงพอสําหรับใช้
พฒันาองค์ประกอบการประมวลผลภาพเพิAมเติม ชุดซอฟต์แวร์นี มีการเชืAอมต่อกบัผูใ้ช้แบบวิชวล 
(Visual) โดยเนน้การทีAไม่ตอ้งเขียนโปรแกรมใหม่ ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถพฒันาสร้างระบบไดอ้ยา่งง่าย 
เหมาะสําหรับทั งผูพ้ฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์และผูพ้ฒันาโปรแกรมอลักอริทึมการ
ประมวลผลภาพ นอกจากนั นแล้วชุดซอฟต์แวร์นี ย ังได้พัฒนาการเชืAอมต่อระหว่างแต่ละ
องคป์ระกอบ โดยสามารถเชืAอมต่อ VisBuilder ทีAทาํงานบนคอมพิวเตอร์ในเครือข่ายเขา้ดว้ยกนัได ้
ลักษณะเด่นดังกล่าวทาํให้การพฒันาสร้างระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์เป็นไปได้อย่าง
สะดวกและมีประสิทธิภาพ เหมาะสาํหรับการประยกุตใ์ชง้านไดต้ั งแต่ระบบพื นฐานจนถึงระบบทีAมี
ความซบัซอ้น ชุดซอฟตแ์วร์ VisBuilder นี ผา่นการทดสอบใชง้านเพืAอตรวจสอบความมีเสถียรภาพ 
และไดถู้กนาํเสนอในแบบเปิดตน้รหสัเรียบร้อยแลว้ 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
This work presents a software tool called VisBuilder for conveniently creating and 
developing computer vision applications. This software is composed of basic image processing 
components for rapid prototype of computer vision system. C language is used in development to 
achieve sufficient speed for extending image processing component. The visual GUI with drag-n-
drop style is deployed for customizing components in the software environment. Each 
component’s properties can be adjusted without any coding. This software tool is then suitable for 
both computer vision system developer and image processing programmer. Moreover, this 
software tool also provides internet connection for each component. This means different 
VisBuilder agents on different computers can communicate and cooperate via internet. This 
feature allows user to efficiently build computer vision system together with resource sharing. 
VisBuilder can be used to build from basic to advanced computer vision system with different 
skill levels of users. Currently, the stable version of this VisBuilder software has been released as 
open source. 
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บทที? 1 
บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีซอฟท์แวร์ไดมี้การปรับปรุงและพฒันากา้วหน้าไปอย่างรวดเร็ว ทาํให้
การเขียนหรือพฒันาซอฟทแ์วร์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการ
ในการใช้งานซอฟท์แวร์ประยุกต์แบบต่างๆ ที6 มีอยู่อย่างมากมายหลากหลายได้เป็นอย่างดี 
โดยเฉพาะในระบบปฏิบติัการไมโครซอฟทว์นิโดว ์(Microsoft Windows) ซึ6 งไดมี้การพฒันาฐาน
ของเทคโนโลยีที6ช่วยทาํให้การพฒันาซอฟทแ์วร์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด ไม่วา่จะเป็นใน
แง่ของเวลาและทรัพยากรในการพฒันาซอฟทแ์วร์  
ถึงแมว้า่ฐานของเทคโนโลยทีี6ทางไมโครซอฟทไ์ดส้ร้างไวใ้ห้สําหรับผูพ้ฒันาซอฟทแ์วร์จะ
ช่วยเพิ6มประสิทธิภาพในการพฒันาตน้รหสัของซอฟทแ์วร์นั#นๆ และทาํให้ลดเวลาและทรัพยากรใน
การพฒันาซอฟท์แวร์ได้ในระดับหนึ6 ง โดยทางไมโครซอฟท์ได้สร้างกรอบงานของการพฒันา
ซอฟทแ์วร์ในระดบัตํ6า (low level programming) เตรียมไวใ้หอ้ยา่งเพียงพอและทั6วถึงสําหรับการ
พฒันาซอฟทแ์วร์ในดา้นต่างๆ อยา่งไรก็ตามความยุง่ยากซบัซ้อนในการเขียนตน้รหสัซอฟทแ์วร์ใน
ระดบัสูง (high level programming) ยงัเป็นส่วนสําคญัที6ทาํให้การพฒันาซอฟท์แวร์โดยรวม
เป็นไปอยา่งยากลาํบาก 
พิจารณาการพฒันาซอฟทแ์วร์แบบเปิดตน้รหสั (open source software) ซึ6 งส่วนใหญ่ใช้
ในระบบปฏิบติัการที6เป็นแบบเปิดตน้รหสัดว้ย ยกตวัอยา่งเช่นระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ (Linux) โดย
ธรรมชาติของโครงสร้างของระบบปฏิบติัการดงักล่าวมีความซับซ้อน รวมไปถึงการมีโครงสร้าง
ของระบบป้องกนัความปลอดภยั (security) ที6ค่อนขา้งสูง ทาํใหก้ารพฒันาซอฟทแ์วร์ในระดบัตํ6า ที6
ซึ6 งมีความจาํเป็นในการเชื6อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับฮาร์ดแวร์เป็นไปอย่างยุ่งยากและจาํกัด 
โดยเฉพาะในปัจจุบนัที6ซึ6 งฮาร์ดแวร์มีการเทคโนโลยีการผลิตที6ทาํให้ลดตน้ทุนราคาของฮาร์ดแวร์ 
แต่วา่ฮาร์ดแวร์แต่ละชนิดจะมีโปรแกรมขบั (driver) ที6แตกต่างกนัออกไปแลว้แต่ผูผ้ลิตจะเตรียมไว้
ให้ ปรากฏการณ์น่าสนใจที6 เกิดขึ# นคือ บรรดาผู ้ผลิตฮาร์ดแวร์ทั# งหลายมุ่งที6จะพัฒนาและใช้
เทคโนโลยีการผลิตที6ทาํให้ฮาร์ดแวร์สามารถใชง้านไดอ้ยา่งง่ายดายบนระบบปฏิบติัการวินโดว ์ซึ6 ง
จะตอ้งมีการพฒันาไปตามการเปลี6ยนแปลงไปของระบบปฏิบติัการวินโดว ์ที6ซึ6 งตรงกนัขา้มกับ
ความรู้สึกที6วา่การพฒันาซอฟทแ์วร์ควรจะตอ้งไปในทิศทางตามการพฒันาของฮาร์ดแวร์ ฮาร์ดแวร์
ทั6วๆ ไปจึงไดอ้ยูใ่นกรอบการใชง้านบนระบบปฏิบติัการวนิโดวเ์ป็นส่วนใหญ่ การพฒันาซอฟทแ์วร์
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ทั#งในระดบัตํ6าและระดบัสูงจึงมีความพร้อมสําหรับระบบปฏิบติัการวินโดวม์ากกว่าระบบปฏิบติั 
การอื6นๆ  
นอกจากนั#นแลว้ เมื6อพิจารณาเทคโนโลยกีารพฒันาซอฟทแ์วร์ดว้ยซอฟทแ์วร์ประเภท IDE 
หรือ Integrated Development Environment ซึ6 งช่วยทาํใหก้ารเขียนตน้รหสัเป็นไปอยา่งง่ายดาย
และมีประสิทธิภาพ ถึงแมว้่าซอฟท์แวร์ประเภทดงักล่าวจะได้รับการพฒันาบนระบบปฏิบติัการ
แบบเปิดต้นรหัสเพิ6มขึ# นอย่างมากมายภายในช่วงเวลา 4-5 ปีที6ผ่านมา แต่เมื6อเทียบระหว่าง
ระบบปฏิบติัการแลว้ ระบบปฏิบติัการวินโดวมี์ซอฟท์แวร์ IDE รองรับการใชง้านไดอ้ย่างพร้อม
เพรียงกวา่ ไม่วา่จะเป็น Microsoft Visual Basic หรือ Visual C++ หรือแมแ้ต่ซอฟทแ์วร์จากค่าย
อื6นๆ เองเช่น Borland Delphi หรือ C++ Builder เป็นตน้ 
 
ในปัจจุบนัมีการนาํระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์มาใชก้นัอยา่งแพร่หลายทั งในระดบั
งานวิจัยและการใช้ในชีวิตประจําว ัน เช่น การเลือกโฟกัสใบหน้าบุคคลในกล้องถ่ายภาพ 
การตรวจจับหาผู ้บุกรุกในระบบป้องกันภัย เป็นต้น นอกเหนือไปจากการประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการผลิตระดบัอุตสาหกรรม โดยใช้ในส่วนการควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ์การคดัแยก
ผลิตภณัฑ์ การจดัวางตาํแหน่งในการประกอบชิ นงานและในอีกหลายส่วนของขั นตอนการผลิต 
ดงันั นศาสตร์การพฒันาและประยุกต์ใช้ในระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์จึงมีเพิAมมากขึ น 
เรืA อย ๆ แต่การใช้งานดงักล่าวตอ้งพึAงพาอุปกรณ์ และชุดพฒันาซอฟต์แวร์เฉพาะสําหรับอุปกรณ์ 
นั น ๆ 
 โดยทัAวไปนั นลกัษณะของงานดา้นพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ประกอบดว้ย
สามขั นตอนหลกั คือ การรับภาพเขา้สู่คอมพิวเตอร์ การประมวลผลภาพ และการแสดงผลภาพใน
ขั นตอนทีAสองซึA งเป็นส่วนทีAเป็นซอฟต์แวร์ และเป็นส่วนทีAตอ้งมีการปรับเปลีAยนอยู่ตลอดเวลาใน
กระบวนการพฒันาอลักอริทึมสําหรับการประมวลผลภาพ อีกทั งยงัเป็นส่วนทีAต้องใช้ทั งทกัษะ
ทางดา้นการเขียนโปรแกรม และความรู้ทางดา้นระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ควบคู่กนัไป
ด้วยดังนั นในการพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์นั นจาํเป็นต้องใช้ความรู้หลายด้าน 
ไม่เพียงตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในศาสตร์ดา้นระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์เป็นอยา่งดี แต่ยงั
ตอ้งอาศยัทกัษะทางดา้นการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ค่อนขา้งสูงโดยเฉพาะการโปรแกรมดว้ย
ภาษาซีทีAแมจ้ะมีการพฒันาไลบราลีสําเร็จรูปทีAมาพร้อมตน้รหัส แต่การใช้งานก็ยงัมีความยุ่งยาก
ซับซ้อนมาก ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้มากและต้องมีทกัษะความรู้ในภาษาโปรแกรมทีAใช้ใน
ระดบัสูง ทาํใหก้ารปรับเปลีAยนอลักอริทึมในการประมวลผลภาพทาํไดยุ้ง่ยาก 
 จากปัญหาในการพฒันาระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ดงักล่าวขา้งต้น การพฒันา
เครืAองมือทีAช่วยลดปัญหาดงักล่าวจึงจดัได้ว่ามีความสําคญั เพืAอให้ผูพ้ฒันาศาสตร์ด้านนี มุ่งความ
 
 
n 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
สนใจไปกับการคิดค้นอลักอริทึมเพียงอย่างเดียว และช่วยให้การนําศาสตร์ทางด้านระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในงานระดบัต่าง ๆ เป็นไปอย่างสะดวกยิAงขึ น ทาํให้เกิด
ความจาํเป็นในการสร้างซอฟตแ์วร์ประยกุตโ์ดยเฉพาะขึ น โดยจะดาํเนินการออกแบบเพืAอให้รองรับ
ความต้องการ ได้แก่ การใช้งานที ง่าย ช่วยลดเวลาในการพฒันาระบบการมองเห็น สามารถรับ
ข้อมูลภาพจากภายนอก จัดเตรียมการประมวลผลและการแสดงผลภาพไวใ้ห้ มีความยืดหยุ่น 
สามารถใช้งานร่วมกบัชุดพฒันาการประมวลผลภาพทีAมีอยู่ในปัจจุบนัได ้สามารถขยายระบบได้ 
สามารถเพิAมความสามาถในการประมวลผลภาพโดยสร้างชุดการประมวลผลภาพเพิAมเติมไดโ้ดยง่าย 
 ในงานวจิยันี ไดมุ้่งความสนใจกบัการพฒันาเครืAองมือสําหรับช่วยในการสร้างตน้แบบอยา่ง
รวดเร็วของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ โดยคาํนึงถึงวตัถุประสงคที์Aวา่การพฒันาระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ต้องทาํได้โดยง่าย สามารถเรียนรู้ได้ในระยะเวลาอนัสั น เครืA องมือทีA
พฒันาขึ นนี ประกอบดว้ยซอฟตแ์วร์พร้อมกบัองคป์ระกอบในการประมวลผลภาพพื นฐาน และตน้
รหัสสําหรับการสร้างองค์ประกอบเพิAมเติม โดยเรียกซอฟต์แวร์นี ว่า VisBuilder ซึA งมีส่วนต่อ
ประสานกราฟิกกับผูใ้ช้ทีAทาํงานในลักษณะของการลากและวาง (drag and drop) ผูใ้ช้สามารถ
กําหนดคุณสมบัติของระบบได้ตามต้องการ เช่น คุณสมบัติของแต่ละองค์ประกอบในการ
ประมวลผลภาพ การเชืAอมโยงแต่ละองคป์ระกอบยอ่ยเขา้ดว้ยกนั เป็นตน้ 
 
@.A วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. เพื6อพฒันาซอฟทแ์วร์ที6ช่วยในการสร้างระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งง่ายดาย
และมีประสิทธิภาพ (หมายเหตุ ประสิทธิภาพในแง่ของการสร้างระบบ ไม่ใช่ประสิทธิภาพ
ของอลักอริทึมการประมวลผลภาพ)  
2. เพื6อพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์พื#นฐานตน้แบบ ที6มีองคป์ระกอบฮาร์ดแวร์ที6
จาํเป็นและใช้ซอฟท์แวร์ในการสร้างงานระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์พื#นฐานได ้
โดยใชเ้พียงอุปกรณ์ราคาถูกและผูใ้ชไ้ม่จาํเป็นตอ้งใชค้วามรู้ในการเขียนโปรแกรมแต่อยา่ง
ใด 
3. เพื6อพฒันาโครงสร้างการเชื6อมต่อและขยายระบบของซอฟท์แวร์ สําหรับผูใ้ช้ที6ตอ้งการ
พฒันาองคป์ระกอบของระบบการมองเห็นดว้ยตนเอง โดยสามารถเพิ6มการเชื6อมต่อไดท้ั#ง
ในด้านซอฟท์แวร์ (เพิ6มชุดการประมวลผล) และฮาร์ดแวร์ (เพิ6มการควบคุมอุปกรณ์
ภายนอกระบบ เช่นขบัเคลื6อนมอเตอร์ที6ต่ออยูก่บักลอ้งรับภาพให้เคลื6อนที6เพื6อจบัภาพของ
วตัถุที6ตอ้งการ) 
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@.3 ประโยชน์ที?คาดว่าจะได้รับ 
 ซอฟต์แวร์ทีAไดจ้ากงานวิจยันี คาดวา่จะสามารถแกปั้ญหาในการดาํเนินงานของหน่วยงาน
หรือบุคคลใด ๆ ทีAทาํการสร้างหรือวิจยัระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ได้ เนืAองจากผูใ้ช้ไม่
จาํเป็นตอ้งเสียเวลาในการศึกษาการเขียนซอฟตแ์วร์ แต่สามารถสร้างระบบการมองเห็นไดท้นัทีหรือ
สามารถขยายความสามารถของระบบด้วยการพฒันาองค์ประกอบการมองเห็นเพิAมเติมได้อย่าง
ง่ายดาย สามารถนาํเอาระบบทีAพฒันาไปประยุกตใ์ชง้านไดจ้ริงจากความสามารถในการเชืAอมต่อกบั
อุปกรณ์ภายนอกระบบได ้
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บทที? 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที?เกี?ยวข้อง 
 
 ในบทนี จะได้กล่าวถึงการสํารวจซอฟต์แวร์และงานทีAเกีAยวขอ้งกบังานพฒันาระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ทีAผา่นมามีการวิจยัพฒันาเครืAองมือหรือซอฟตแ์วร์สําหรับงานดา้นนี อยา่ง
มากซึAงไม่สามารถนาํมากล่าวถึงไดท้ั งหมดแต่จะเนน้ไปทีAเครืAองมือหรือซอฟตแ์วร์ทีAมีวตัถุประสงค์
เพืAองานพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์โดยทัAวไป ไม่มีความจาํเพาะเจาะจงกับงาน
ลักษณะใดลักษณะหนึA ง และมีความสามารถเป็นไปตามการวิเคราะห์ความต้องการของระบบ 
ดงัจะไดก้ล่าวต่อไปในบททีA 3 
 
2.1 การโปรแกรมเชิงภาพ (Visual Programming) 
 การโปรแกรมเชิงภาพ เป็นภาษาโปรแกรมทีAใช้รูปภาพหรือสัญลกัษณ์แทนการเขียนดว้ย
ตวัอกัษรเหมือนภาษาโปรแกรมปกติทัAวไป โปรแกรมยอ่ย (subroutine) หรือฟังก์ชนัต่าง ๆ จะแทน
ด้วยบล็อก (block) หรือด้วยไอคอน (icon) และใช้เส้นเชืAอมต่อระหว่างบล็อกแทนการไหลของ
ขอ้มูลระหว่างโปรแกรมย่อยนั น ๆ การโปรแกรมมีลกัษณะคล้ายกบัการเขียนผงังาน (flow chart) 
รูปแบบคําสัAงทีAยุ่งยากจะถูกแทนทีAด้วยรูปภาพไอคอนทําให้จดจําและทําความเข้าใจได้ง่าย 
ปัจจุบันมีเครืA องมือทีA มีลักษณะการโปรแกรมเชิงภาพหลายชนิด เช่น โปรแกรม LabVIEW 
(Instruments, 2010) โปรแกรม cAgilent-VEE (Technologies, 2010) โปรแกรม MATLABSimulink 
(MathWorks, 2010) โ ป ร แ ก ร ม  VisiQuest (Pegasus, 2010) โ ป ร แ ก ร ม  OpenDX (IBM, 2010) 
โปรแกรม ViPEr (Sanner et al., 2002) และ โปรแกรม NeatVision (VisionSystemsGroup, 2010) 
เป็นตน้ 
 ซอฟตแ์วร์การโปรแกรมเชิงภาพทีAนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือ LabVIEW โดยเฉพาะเมืAอ
ต้องการเชืAอมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกต่าง ๆ ภาษาโปรแกรมของ LabVIEW เรียกว่า ภาษา G 
(Wikipedia, 2010) ซึA งใช้สําหรับการสร้างแผนผงัการทาํงาน มีความสามารถเชืAอมต่อกบัอุปกรณ์
ภายนอกไดโ้ดยตรง 
 ซอฟตแ์วร์ทีAทาํงานคลา้ยกบั LabVIEW มีลกัษณะการใชง้านเช่นเดียวกนั คือ Agilent-VEE 
สามารถทาํงานผา่นบรรทดัคาํสัAง (command-line) ได ้และมีโครงสร้างขอ้มูลทีAยดืหยุน่ 
 Simulink เป็นชุดโปรแกรมเสริมของ MATLAB นิยมใชใ้นงานดา้นระบบควบคุมสําหรับ
วิเคราะห์หาผลตอบสนองของระะบบ ใช้การแทนฟังก์ชันต่าง ๆ ดว้ยบล็อก สามารถปรับเปลีAยน
  
 
 
 
 
 
 
 
 
หรือวเิคราะห์หาค่าจากบล็อกไดอะแกรมไดโ้ดยตรง ทาํให้ลดความยุง่ยากในการเขียนโปรแกรมใน
ลกัษณะเป็นคาํสัAง สามารถคาํนวณหาค่าสมการต่าง ๆ ทีAมีความซบัซอ้น 
 OpenDX ยอ่มาจาก Open Data Explorer เป็นซอฟตแ์วร์สําหรับการนาํเสนอขอ้มูลทางดา้น
วทิยาศาสตร์มีการใชง้านผา่นการโปรแกรมเชิงภาพ ใชส้าํหรับการแสดงผลขอ้มูลเป็นภาพเพืAอให้สืAอ
ความหมายและเขา้ใจได้ง่าย สามารถแสดงข้อมูลในรูปแบบสามมิติ ปรับเปลีAยนสีได้ตามความ
ตอ้งการ 
 ซอฟต์แวร์สําหรับการวิ เคราะห์ข้อมูลและประมวลผลภาพ ได้แก่  NeatVision และ 
VisiQuest มีลกัษณะการทาํงานคลา้ยกนั คือ เป็นลกัษณะของการโปรแกรมเชิงภาพ 
 
2.2 กระแสข้อมูล (Dataflow) 
 การเขียนโปรแกรมโดยอาศยัหลกัการไหลของขอ้มูล เป็นรูปแบบการส่งผา่นขอ้มูลระหวา่ง
องคป์ระกอบทีAเชืAอมต่อกนัเพืAอทาํการประมวลผล โดยพิจารณาเหมือนขอ้มูลเป็นกอ้นเดียวกนัทีAไหล
ผา่นองค์ประกอบการประมวลผลทีAเชืAอมต่อกนั ตวัอยา่งงานประมวลผลทีAใชห้ลกัการดงักล่าว เช่น 
การประมวลผลสัญญาณในเวลาจริง การประมวลผลภาพ เป็นตน้ ประโยชน์ของการโปรแกรมโดย
อาศยัหลกัการไหลของขอ้มูลมีมากมายอาทิเช่น 
 ประโยชน์ทีAช่วยใหก้ารโปรแกรมทาํไดง่้ายขึ น เมืAอพฒันาองคป์ระกอบการประมวลผลมีสิAง
ทีAตอ้งพิจารณามีเพียงขอ้มูลทีAเขา้มาเท่านั น ไม่ตอ้งสนทีAมาของขอ้มูลวา่มาจากส่วนในของโปรแกรม
ส่งผลให้องค์ประกอบการประมวลผลทีAพฒันาขึ นสามารถปรับเปลีAยนการทาํงานได้ง่ายและยงั
นํามาใช้ใหม่ได้ง่ายอีกด้วย เช่น เมืAอพฒันาองค์ประกอบการประมวลผลภาพจะสนใจเฉพาะ
ขอ้มูลภาพทีAเขา้มา ไม่สนใจทีAมาของภาพว่าภาพมาจากทีAใดของโปรแกรม ไม่ว่าจะมาจากกล้อง 
รับภาพ ไฟลภ์าพ หรืออืAน ๆ สิAงทีAองคป์ระกอบตอ้งทาํมีเพียงประมวลผลขอ้มูลภาพทีAเขา้มาเท่านั น 
 ประโยชน์ในแง่ของความยืดหยุน่ในการพฒันา เช่น ในกรณีการประมวลผลภาพจากกลอ้ง
รับภาพ เมืAอไม่ตอ้งการการประมวลผลภาพใด ๆ สามารถผา่นขอ้มูลภาพจากกลอ้งไปทีAการแสดงผล
โดยตรงไดห้รือตอ้งการเปลีAยนจากการรับขอ้มูลจากกลอ้งไปรับจากไฟล์ภาพแทนสามารถทาํไดง่้าย
เหมือนการการนาํสายสัญญาณเขา้ไปเชืAอมต่อกบัแหล่งทีAมาอืAน ๆ โดยไม่ตอ้งปรับเปลีAยนการทาํงาน
ภายในองคป์ระกอบเลย 
 
 
 ประโยชน์ในแง่ของการกระจายการประมวลผล สามารถแยกองค์ประกอบไปทาํงานทีA
หน่วยประมวลผลอืAน หรือเครืAองคอมพิวเตอร์เครืAองอืAนไดง่้าย เนืAองจากการส่งขอ้มูลสามารถทาํได้
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และมองเห็นไดง่้าย เช่น หากตอ้งการส่งขอ้มูลภาพไปแสดงผลทีAเครืAองคอมพิวเตอร์เครืAองอืAน ๆ 
สามารถส่งขอ้มูลภาพดงักล่าวผา่นระบบเครือข่ายไปทีAเครืAองคอมพิวเตอร์โดยตรง 
 ซอฟตแ์วร์ทีAใชก้ารโปรแกรมเชิงภาพจะใชห้ลกัการไหลของขอ้มูลในการส่งขอ้มูลระหวา่ง
บล็อกต่าง ๆ ทิศทางการไหลนั นจะถูกกาํหนดดว้ยเส้นเชืAอมระหว่างบล็อกซึA งแสดงถึงเส้นทางการ
เดินของขอ้มูล โดยกาํหนดวา่ขอ้มูลจะไหลผา่นส่วนการประมวลผลหรือการคาํนวณใดบา้ง และจะ
ใหแ้สดงผลอยา่งไร 
 
A.H โปรแกรมเชิงภาพสําหรับงานพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพวิเตอร์ 
 การวิจยัพฒันาเครืAองมือทีAเหมาะสมกบังานพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์มีมา
อย่างต่อเนืAอง ในทีAนี จะกล่าวถึงเฉพาะงานวิจยัทีAพฒันาซอฟต์แวร์ทีAมีการทาํงานในลักษณะการ
โปรแกรมเชิงภาพเท่านั น และเป็นงานวิจยัทีAให้ซอฟต์แวร์ทีAทาํงานได้จริงและซอฟต์แวร์ดงักล่าว
ยงัคงอยู ่
 Hunt (1992) ได้พฒันาซอฟต์แวร์ชืAอ IDF (iconic data flow) สําหรับใช้พฒันาอัลกอริทึม
การประมวลผลภาพและระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ โดยมุ่งเนน้ใหส้ามารถโปรแกรมไดง่้าย
เหมือนการสร้างแผนภูมิภาพ (flow chart) 
 Koelma et al. (1992) ได้ทําการพฒันาสภาวะแวดล้อมของการโปรแกรมเชิงภาพทีAชืAอ 
SCIL-VP โดยใช้หลักการไหลของขอ้มูลและสภาวะแวดล้อมแบบ SCIL (standard c interpretive 
language) ซึA งมีความสามารถในการโปรแกรมได้ในหลายระดับ SCIL พฒันาบนพื นฐานของ
ตวัแปลภาษาซี (c interpreter) ซืAงมีความยดืหยุน่ในการพฒันาสูง SCIL-VP รวมความสามารถในการ
โปรแกรมเชิงภาพและความสามารถของตวัแปลภาษาซีเขา้ดว้ยกนั 
Konstantios and Rasure (1994) ได้พัฒนาซอฟต์แวร์ชืAอ Khoros ภายหลังเปลีAยนชืAอเป็น 
VisiQuest เพืAอให้ เป็นซอฟต์แวร์ เชิงพาณิชย์ มีความสามารถในการประมวลผลภาพและ 
มีความสามารถในการกระจายการมวลผลผ่านระบบเครือข่ายหน่วยประมวลผลย่อยจะแทนด้วย 
ภาพเรียกวา่ glyph สาํหรับใหผู้ใ้ชน้าํมาเชืAอมต่อกนัเพืAอพฒันาการประมวลผลภาพ 
Sim and Park (mr) ได้พัฒนาซอฟต์แวร์ทีA ชืA อ VPEDIP ท ํางานในลักษณะของการ
โปรแกรมเชิงภาพสําหรับการประมวลผลสัญญาณภาพ และการพฒันาระบบการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์นี ใช้หลักการไหลของข้อมูลในการทาํงานสามารถทาํการประมวลผล 
ในแบบขนานโดยกระจายการทาํงานไปยงัเครืAองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายโดยอาศยัการเชืAอมต่อดว้ยวิธี 
RPC (remote procedure call) ประสิทธิภาพการทาํงานของซอฟต์แวร์นี จะเพิAมขึ นหากมีจาํนวน
เครืAองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายทีAมากขึ น 
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Whelan and Ghita (ns) พฒันาซอฟตแ์วร์ชืAอ NeatVision สําหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลภาพ
ขนาดใหญ่ในดา้นการแพทยส์ร้างขึ นโดยใชภ้าษาจาวา จึงใชง้านบนระบบปฏิบติัการไดห้ลายแบบ 
ทาํงานในลกัษณะการโปรแกรมเชิงภาพผูใ้ชส้ามารสร้างโมดูลการประมวลผลเพิAมเองได ้
Lourens (2004) ได้พัฒนาซอฟต์แวร์ชืAอ TiViPE มีลักษณะคล้ายโปรแกรม LabVIEW 
(Instruments, n   o )  แ ล ะ  NeatVision (Whelan and Sadleir, n   s )  แ ต่ แ ต ก ต่ า ง กัน ทีA  TiViPE 
สร้างขึ นเพืAอครอบโมดูลหรือต้นรหัสทีAอยู่แล้วซึA งอาจพฒันาด้วยภาษาซี ภาษาจาวาหรือภาษา 
ฟอร์แทรน ซึA งช่วยใหโ้ปรแกรมไดง่้ายขึ นมากกวา่การเขียนตน้รหสัดว้ยตนเอง 
 
A.I การแบ่งประเภทของซอฟต์แวร์ตามวธีิการใช้งาน 
เครืAองมือหรือซอฟต์แวร์สําหรับงานพฒันาระบบการมองเห็นทีAมีอยู่ในปัจจุบนัมีมากมาย
หลายตวั ในทีAนี จะไดจ้าํแนกตามลกัษณะวิธีการนาํมาใชง้าน ซึA งสามารถแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทคือ 
ชนิดทีAสนับสนุนการโปรแกรมด้วยภาพ และชนิดทีAตอ้งเขียนรหัสโปรแกรมด้วยตวัเองทั งหมด
ซอฟตแ์วร์และชุดพฒันาทีAจะกล่าวถึงทั งหมดนี ไดเ้ลือกเฉพาะทีAนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย และมีการ
สนบัสนุนทีAดีคือ มีคู่มือ มีแหล่งใหค้วามช่วยเหลือต่าง ๆ 
 A.I.@ ซอฟต์แวร์ชนิดโปรแกรมเชิงภาพ 
  ซอฟต์แวร์ทีAจดัอยู่ในกลุ่มนี มีลกัษณะการใช้งานผ่านส่วนต่อประสานกราฟิกกบั
ผูใ้ชมี้การแทนฟังก์ชนัต่าง ๆ ดว้ยภาพหรือไอคอนให้ผูใ้ชล้ากและวาง (drag and drop) เพืAอเชืAอมต่อ
การทาํงาน และใชห้ลกัการไหลของขอ้มูลในการสืAอสารระหวา่งฟังกช์นั 
  A.I.@.@ NI Vision Software 
   NI Vision Software (Instruments, nw) เป็นส่วนขยายความสามารถของ
โปรแกรม LabVIEW พฒันาโดยบริษทั National Instruments (NI) สําหรับงานดา้นการพฒันาระบบ
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์และการประมวลผลภาพ เป็นซอฟต์แวร์ทีAนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย
และถือเป็นซอฟต์แวร์ชั นแนวหน้าในดา้นนี  ใช้กนัมากในระดบัโรงงานอุตสาหกรรมสําหรับงาน
ทางดา้นการวดั การทดสอบ และการควบคุม มีฟังก์ชันการทาํงานทีAเพียบพร้อม เหมาะกบังานทีA
ตอ้งการติดต่อกบัเครืAองมือวดัหรืออุปกรณ์รับภาพต่าง ๆ ทีAเป็นของบริษทั NI โดยเฉพาะส่วนการ
ติดต่อกับอุปกรณ์อืAนทีAไม่ได้ผลิตจากบริษัท NI ก็สามารถทาํได้แต่ไม่ง่ายนัก การทาํงานของ
ซอฟต์แวร์นี จะแยกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกสําหรับการพฒันาโปรแกรมดงัรูปทีA n.m และส่วนทีA
สองสาํหรับการแสดงผลและติดต่อกบัผูใ้ชด้งัรูปทีA n.n 
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รูปทีA n.m ภาพการทาํงานของ NI Vision ส่วน Block Diagram (ทีAมา
http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/ww) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีA n.n ภาพการทาํงานของ NI Vision ส่วน Font Panel (ทีAมา:  
     http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/ww) 
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  A.I.@.A VisiQuest 
   VisiQuest เป็นซอฟตแ์วร์ทีAเปลีAยนชืAอมาจาก Khoros ซึA งเป็นการผนัตวัเอง
จากซอฟต์แวร์ในระดับงานวิจยัสู่ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ พฒันาขึ นโดยบริษทั AccuSoft (nm) 
สําหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลและประมวลผลภาพทีAทาํงานในลักษณะของการโปรแกรมเชิงภาพ 
ทาํงานได้บนระบบปฏิบติัการหลายแบบตั งแต่ วินโดวส์ แมค จนถึงลินุกซ์ รองรับการใช้งานได้
หลากหลายโดยผ่านหน่วยประมวลผลย่อยทีAแทนด้วยไอคอน เรียกว่า  glyph การเพิAมเติม
ความสามารถในการประมวลผลหรือเป็นการสร้าง glyph เพิAมทาํได้โดยมีชุดพฒันาให้สามารถ
เชืAอมต่อกบั MATLAB ได ้
  A.I.@.H WiT 
   WiT เป็นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์สําหรับงานด้านการประมวลผลภาพ
โดยเฉพาะ มีฟังกช์นัทีAจาํเป็นในการวเิคราะห์ภาพและมีความสามารถในการกระจายการทาํงานผา่น
ระบบเครือข่ายได ้พฒันาโดยบริษทั DALSA Digital Imaging (no) 
  A.I.@.I NeatVision 
   NeatVision เป็นซอฟต์แวร์ทีAพฒันาขึ นโดย Vision Systems Group: VSG 
(2010) ซึA งเป็นกลุ่มวิจัยทางด้านการประมวลผลและวิเคราะห์สัญญาณภาพของมหาวิทยาลัย 
Dublin City ซอฟต์แวร์นี ใช้ภาษาจาวาในการพฒันา มีการแบ่งเป็นสองเวอร์ชัน คือ standard และ 
developer เมืAอเวอร์ชนั standard มีลกัษณะเป็นซอฟตแ์วร์เสรี (free software) คือ ไม่มีการเปิดเผยตน้ 
รหัสแต่สามารถนาํมาใช้ไดโ้ดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใด ๆ ส่วนเวอร์ชนั developer จะตอ้งเสียค่าใช้จ่าย 
เหมาะสําหรับผูใ้ชที้Aตอ้งการพฒันาการประมวลผลเพิAมเติมจากทีAมีมาให้การทาํงานของซอฟตแ์วร์
แสดงดงัรูปทีA n.o 
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รูปทีA n.o การทาํงานของ NeatVision (ทีAมา: http://neatvision.eeng.dcu.ie/) 
 
  A.I.@.L TiViPE 
   TiViPE (Tino’s Visual Programming Environment) เป็นซอฟต์แวร์ชนิด
เปิดต้นรหัสใช้สัญญาอนุญาตแบบ GPL (GNU general public licence) พัฒนาด้วยภาษา C++ 
(Lourens, nr) สามารถใช้กับงานด้านการประมวลผลภาพได้เป็นอย่างดีใช้การโปรแกรม 
ผา่นกราฟิกโดยการสร้างไอคอนแทนโมดูลหรือฟังก์ชนัทีAเขียนดว้ยภาษาซีจาวาหรือฟอร์แทรนก็ได ้
โดยไม่ต้องแก้ไขโมดูลนั นใหม่แต่อย่างใด สามารถนํามาใช้ได้โดยตรง TiViPE สามารถสร้าง 
โปรแกรมทีAทาํงานดว้ยตวัเองโดยไม่ผา่น TiViPE ไดก้ารทาํงานของซอฟตแ์วร์แสดงดงัรูปทีA n.s 
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รูปทีA n.s การทาํงานของ TiViPE (ทีAมา: http://www.dei.brain.riken.jp/ ) 
 
  A.I.@.M SCIL-Image 
   SCIL-Image (Balen and Smeulders, ms) เป็นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชยที์A
พฒันาภายใต้การสนับสนุนจากกลุ่มความร่วมมือ CBP (centre of image processing and pattern 
recognition) สําหรับการประมวลผลภาพโดยตรง การใชง้านสามารถทาํไดใ้นหลายระดบั เช่น ผูใ้ช้
สามารถเขียนตน้รหสัลงไปไดโ้ดยตรงซึA งใชโ้ครงสร้างภาษาคลา้ยภาษาซีหรือใชก้ารโปรแกรมเชิง
ภาพก็ได ้เป็นตน้ 
 A.I.A ซอฟต์แวร์ชนิดที?ต้องเขียนโค้ดด้วยตัวเอง 
  ซอฟต์แวร์ทีAจดัอยู่ในกลุ่มนี มีลกัษณะการใชง้านผา่นการเขียนรหัสโปรแกรมดว้ย
ตนเองทุกขั นตอนตั งแต่การรับภาพ การประมวลผล การจดัการขอ้มูล และการแสดงผลภาพจะตอ้ง
ดาํเนินการดว้ยตวัผูใ้ชเ้อง รวมทั งการคอมไพลต์น้รหสัดว้ย 
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  A.I.A.@ OpenCV 
   OpenCV พฒันาขึ นโดยได้รับการสนบัสนุนจากบริษทั Intel Corporation 
(nm) เป็นซอฟตแ์วร์แบบเปิดเผยตน้รหสัสําหรับใชใ้นการประมวลผลภาพ สามารถนาํไปต่อยอด
พฒันาโปรแกรมต่าง ๆ ได้ง่าย ใช้งานบนระบบปฏิบัติการได้หลายแบบและสามารถพัฒนา
โปรแกรมไดห้ลากหลายภาษา 
   OpenCV มีฟังก์ชันสําหรับการพัฒนาโปรแกรมทางด้านระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ สามารถประมวลผลภาพดิจิตอลได้ทั งภาพนิAง และภาพเคลืAอนไหว 
มีฟังก์ชนัสําเร็จรูปสําหรับจดัการขอ้มูลภาพ และการประมวลผลภาพพื นฐาน เช่น การหาขอบภาพ 
การกรองขอ้มูลภาพ เป็นตน้ 
   การใช้งานฟังก์ชันต่าง ๆ ของ OpenCV จะต้องมีการเขียนโปรแกรม 
ทีA เ รียกไฟล์ส่วนหัว (header file) เพืAอเข้าถึงไลบรารีA หรือฟังก์ชันต่าง  ๆ ทีAบรรจุอยู่ในไฟล ์
DLL (dynamic link library) 
   โครงสร้างหลักประกอบด้วย s ส่วน คือ (m) CxCore ประกอบด้วย
โครงสร้างข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ tree list queue sequence image และฟังก์ชันสําหรับจัดการข้อมูล
ดังกล่าว (n) CvReference ประกอบด้วยฟังก์ชันสําหรับการวิเคราะห์และประมวลผลภาพ 
(o) CvAux ประกอบดว้ยฟังกช์นัทีAอยูใ่นระหวา่งการพฒันาหรือทดสอบ รวมถึงฟังก์ชนัทีAเลิกใชแ้ลว้ 
(s) High-GUI สาํหรับการแสดงผล การรับภาพและการบนัทึกไฟลภ์าพ 
   OpenCV เป็นชุดพฒันาทีAมีประโยชน์มากสําหรับงานพฒันาระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์งานวจิยันี ไดน้าํชุดพฒันานี มาใชเ้ป็นส่วนหลกัในการพฒันาโดยใชส้ําหรับ
จดัการโครงสร้างขอ้มูลภายในและฟังกช์นัการประมวลผลภาพต่าง ๆ จะกล่าวถึงในบททีA s 
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รูปทีA n.w ตวัอยา่งการใชท้าํงาน OpenCV 
 
  A.I.A.A Integrating Vision Toolkit (IVT) 
   IVT (Integrating Vision Toolkit) เ ป็นซอฟต์แว ร์ ทีA พ ัฒ นาขึ น เพืA อกา ร
พฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์โดยเฉพาะมีประสิทธิภาพสูงและทาํงานได้รวดเร็ว 
สร้างขึ นโดยใช้ภาษา C++ ในการพัฒนารูปแบบของการเปิดต้นรหัสสามารถทํางานได ้
กบัระบบปฏิบติัการหลายแบบ (Azad, nm) 
   เมืAอเปรียบเทียบกบั OpenCV แลว้การใชง้าน IVT ทาํไดง่้ายกวา่ เนืAองจาก
พฒันาในลกัษณะของการโปรแกรมเชิงวตัถุทาํใหก้ารทาํความเขา้และอ่านรหสัโปรแกรมไดง่้าย การ
พฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ทาํไดง่้ายและรวดเร็วกวา่การใช ้OpenCV 
  A.I.A.H GraphicsMagick 
   GraphicsMagick (GraphicsMagick, nm)  แยกการพัฒนาออกมาจาก 
ImageMagick (ImageMagick, nm) โดยเน้นทีAความง่ายในการใช้งานของ API (application 
programming interface) และความง่ายในการใชง้านผา่น command-line 
   GraphicsMagick สามารถทาํงานกบัระบบปฏิบติัการไดห้ลากหลายรองรับ
การโปรแกรมดว้ยภาษาหลายชนิด ไดแ้ก่ C C++ Perl PHP Tcl และ Ruby เหมาะกบัการใช้ในการ
ประมวลผลภาพมากกวา่การใชง้านดา้นการพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
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  A.I.A.I Python Image Library (PIL)  
   PIL (PythonImageLibrary) เ ป็ นส่ วน ข ย า ย ค วา ม ส า ม า รถ ข อง ภา ษ า
โปรแกรม Python โดย PythonWare (nm) สําหรับใช้ในงานด้านการประมวลผลภาพ รองรับ 
ไฟล์ภาพหลายชนิดไม่มีฟังก์ชนัสําหรับการใช้พฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์โดยตรง
ตวัอยา่งการใชง้านแสดงรูปทีA n.r เป็นการสร้างปุ่มจากการรวมภาพหลายภาพเขา้ดว้ยกนั 
 
  
รูปทีA n.r ตวัอยา่งการใชง้าน  PIL (ทีAมา: http://nadiana.com/) 
 
  A.I.A.L Adobe Generic Image Library (GIL) 
   GIL (Bourdev and Jin, nm) เป็นซอฟต์แวร์ทีAออกแบบเพืAอช่วยพฒันา
อลักอริทึมการประมวลผลภาพโดยเฉพาะ เน้นทีAการพฒันาอลักอริทึมให้ใช้ได้กับข้อมูลภาพ 
ทีAหลากหลายเนืAองจากขอ้มูลภาพมีความแตกต่างกนัทั งชนิดของชุดสี (color space) จาํนวนบิตทีAใช้
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แทนสี (bit depth) หรืออืAน ๆ ดังนั นจึงเป็นการยากทีAจะเขียนโปรแกรมให้ใช้ได้กับข้อมูลภาพ 
ทีAหลากหลายดงักล่าว GIL จะช่วยให้การเขียนโปรแกรมทาํได้ง่าย โดยจดัการเรืAองความแตกต่าง
ของขอ้มูลภาพใหด้งันั นการเขียนดน้รหสัสาํหรับการประมวลผลภาพเพียงครั งเดียวสามารถนาํไปใช้
ไดก้บัขอ้มูลภาพทีAแตกต่างกนัได ้
   GIL ไม่ได้ออกแบบมาเพืAอใช้กับการพัฒนาระบบการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์จึงไม่มีฟังก์ชันการทาํงานด้านนี ให้แต่สามารถนําไปใช้ร่วมในการพฒันาได้ GIL 
สามารถใช้ร่วมกบั OpenCV ไดช่้วยให้การเขียนโปรแกรมทาํไดง่้ายขึ น ซอฟต์แวร์ของงานวิจยันี  
ไดใ้ช ้GIL ร่วมกบั OpenCV ในการเขียนอลักอริทึมภายในดว้ย 
   GIL (Josuttis, m )  มี โค รงส ร้าง คล้ายก ลับ  STL (standard template 
library) ของภาษา C++ จึงมีความยืดในการใช้งานสูงและชุดพฒันานี ยงัไดรั้บการยอมรับจากกลุ่ม
ผูพ้ฒันา Boost C++ (Brinkman, nr) ให้รวมเข้าไวด้้วยกนัตั งแต่รุ่น m.ow. (C++, nm) โดยมี
ลกัษณะการใช้งานดงัรูปทีA n.| เป็นตวัอย่างการคดัลอกขอ้มูลพิกเซลของภาพ ทางด้านซ้ายเป็น
วิธีการโปรแกรมโดยทั งไปทางด้านขวาเป็นการใช้ GIL จะเห็นว่ารหัสโปรแกรมสั นลงมากและ
สามารถเขียนไดง่้ายขึ น 
 
 
General Version 
void copy_pixels(const rgb_pixel*src, 
                  unsigned char* dst_red, 
                  unsigned char* dst_green, 
                  unsigned char* dst_blue, 
                  int width, int height) 
{ 
  constrgb_pixel*src_end=src+width*height; 
  while (src !=src_end 
{ 
    *dst_red++=src->red; 
    *dst_green++=src->green; 
    *dst_blue++=src->blue; 
} 
} 
GIL Version 
template<typename SrcView, typename DstView> 
void copy_pixels(const SrcView& src, const 
DstView&dst) 
{ 
   std::copy(src.begin(), src.end(), dst.begin()); 
} 
 
รูปทีA n.| ตวัอยา่งตน้รหสัของ GIL 
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  A.I.A.M  ITK 
   ITK (luis and the insight software consortium, nw)  ย่อมาจาก  Insight 
Segmentation and Registration Toolkit เป็นชุดพฒันาแบบเปิดตน้รหัสพฒันาโดย National Library 
of Medicine ออกแบบมาเพืAองานดา้นการวิเคราะภาพทางการแพทยโ์ดยเฉพาะ ไม่มีฟังก์ชนัสําหรับ
งานดา้นการพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์จึงไม่เหมาะสมทีAจะนาํมาใช ้
 A.I.H  เปรียบเทยีบคุณสมบัติของซอฟต์แวร์สําหรับการประมวลผลภาพ 
  ขอนาํซอฟต์แวร์ทีAกล่าวมาทั งหมดมาเปรียบเทียบคุณสมบติัต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น 
ในแง่ของการโปรแกรมเชิงภาพ การเปิดเผยตน้รหสั การทาํงานขา้มระบบปฏิบติัการ ความสามารถ
ในการขยายระบบ การรองรับการใช้งานพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ดังแสดง 
ในตารางทีA n.m จะเห็นไดว้า่ซอฟต์แวร์ส่วนใหญ่ทีAมีลกัษณะของการโปรแกรมเชิงภาพและรองรับ
การพัฒนาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์จะเป็นซอฟต์แวร์ปิดและเป็นซอฟต์แวร์เชิง
พาณิชย ์เช่น NI-Vision VisiQuest เป็นตน้ ส่วนซอฟต์แวร์ทีAเปิดตน้รหัสทีAสามารถใช้พฒันาระบบ
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์ได ้คือ OpenCV และ IVT จะไม่มีลกัษณะของการโปรแกรมเชิงภาพ
ซึAงทาํใหย้ากต่อการนาํมาใชง้าน 
 
A.L สรุป 
 ซอฟตแ์วร์สาํหรับการพฒันาระบบในลกัษณะของการโปรแกรมเชิงภาพมีการพฒันากนัมา
อยา่งต่อเนืAองทั งในส่วน ทีAเป็นการพฒันาในระดบังานวิจยั หรือในลกัษณะซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชยมี์
ทั งส่วนทีAออกแบบมาเพืAอการประมวล สัญญาณภาพโดยตรง เช่น VisiQuest NeatVision TiViPE 
และแบบทีAเป็นซอฟต์แวร์ทีAเพิAมความสามารถการประมวลผลภาพเขา้มาภายหลงั เช่น NI Vision 
Software ถึงแม้จะมีการใช้งานทีAง่ายแต่ก็ทาํให้ขาดอิสระในการพฒันาเนืAองจากเป็นซอฟต์แวร์ 
แบบปิดต้นรหัสทําให้การพัฒนาส่วนขยายเพิAมเติมทําได้ยากหรือต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิAมเติม 
ส่วนซอฟต์แวร์ทีA เปิดต้นรหัส เช่น OpenCV และ IVT ทีAถึงแม้จะมีความสามารถทีAหลากหลาย 
แต่การนาํมาใช้ยงัคงยากมากในแง่ของการโปรแกรม ซึA งเป็นอุปสรรคสําคญัสําหรับผูพ้ฒันาระบบ
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์มีเพียงส่วนน้อยเท่านั นทีAมีความเชีAยวชาญทั งสองอย่างควบคู่กนัไป 
ดังนั นการพัฒนาซอฟต์แวร์ทีA ช่วยลดปัญหาและความซับซ้อนต่าง ๆ ของการพัฒนาระบบ 
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์จึงควรพิจารณาเป็นอยา่งยิAง 
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ตารางทีA 2.1 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบตัิของซอฟตแ์วร์สาํหรับการประมวลผลภาพ 
Software VPE Open Source Proprietary Platfroms Extensibility Languages Vision 
NI Vision Software •  •  • • • 
VisiQuest •  • • •  • 
WiT •  •     
NeatVision •  • • •  • 
TiViPE • •  • • • • 
ScilImage •  •  •  • 
OpenCV  •  • • • • 
IVT  •  • •  • 
GraphicsMagick  •  • •   
PIL  • • • •   
Adobe GIL  •  • •   
ITK  •  • • •  
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บทที? 3 
แนวคดิและการออกแบบระบบ 
 
3.1 แนวคดิในการพฒันา 
 ในบทนี จะไดก้ล่าวถึงความตอ้งการของระบบในการสร้างซอฟทแ์วร์ประยุกต์สําหรับการ
พฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์การวิเคราะห์ความตอ้งการของระบบนี อาศยัการพิจารณา
จากการ ใชง้านระบบการมองเห็นในระดบัห้องปฏิบติัการ โดยคาํนึงถึงผูใ้ชง้านและลกัษณะการใช้
งานเป็นสาํคญั 
 ระ บ บ ก า รม อง เ ห็นข อง ค อม พิ ว เตอ ร์ป ระ ก อบ ด้วย ขั นตอนสํ า คัญส า ม ขั นตอน 
ไ ด้ แ ก่ ก า ร รั บ ภ า พ  ( capturing) ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ  ( processing) แ ล ะ ก า ร แ ส ด ง ผ ล
ภาพ (display image data) ซอฟต์แวร์ทีAพ ัฒนาขึ นจะต้องรองรับการใช้งานดังกล่าวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ความต้องการของระบบในทีA นี ประกอบด้วยความสามารถในการขยาย
ระบบ ความสามารถในการพฒันาเป็นระบบย่อย การรองรับรูปแบบไฟล์ภาพชนิดต่าง ๆ เป็นตน้ 
ดงัจะไดก้ล่าวรายละเอียดในลาํดบัต่อไป 
 ประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์ทีAกล่าวถึงในทีAนี นั นไม่ไดห้มายถึงความเร็วในการทาํงานของ
ซอฟต์แวร์แต่เป็นประสิทธิภาพในเชิงการใช้งาน กล่าวคือ สามารถช่วยให้ผูใ้ช้งานสร้างระบบ 
การมองเห็นดว้ย คอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งรวดเร็ว สามารถสร้างงานวจิยัไดใ้นปริมาณทีAมากขึ น 
 
3.2 ความต้องการของระบบ  
 3.2.1 รองรับขัlนตอนพืlนฐานของการประมวลผลภาพ 
  เมืAอพิจารณาการประมวลภาพด้วยคอมพิวเตอร์นั นจะดาํเนินการด้วยการทาํงาน
ของสามส่วนร่วมกนั คือ รับภาพ ประมวลผลภาพ และแสดงผลภาพ การรับภาพโดยทัAวไปจะใชก้าร
เชืA อมต่อกับอุปกรณ์รับภาพต่าง ๆ การประมวลผลภาพเป็นการประยุกต์ใช้หลักการของ 
การประมวลผลภาพแบบต่าง ๆ ดาํเนินการกับภาพทีAรับเข้ามา การแสดงผลภาพเป็นการนําผล 
การประมวลผลแสดงออกมาผ่านส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช้ดั งนั นซอฟต์แวร์ทีAพฒันาขึ นนี 
จะตอ้งรองรับการทาํงานหลกัทั งสามนี  
 H.A.A รองรับไฟล์รูปภาพชนิดต่าง ๆ 
  ซอฟต์แวร์ทีAพ ัฒนาขึ นนี สามารถรองรับไฟล์ภาพทีAมากมายหลายชนิด อาทิ 
ไฟล์ภาพชนิด JPEG (joint photographic experts Group) ไฟล์ภาพชนิด PNG (portable network 
graphics) เป็นตน้ ซอฟต์แวร์นี ควรมีตน้รหสัสําหรับการแปลงไฟล์ดงักล่าวขา้งตน้ให้อยูใ่นรูปแบบ
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ทีAเหมาะสม สามารถนาํมาประมวลผลไดโ้ดยตรง รวมถึงมีความสามารถในการบนัทึกไฟล์ภาพ 
เป็นชนิดต่าง ๆ การแปลงไฟล์ให้อยูใ่นรูปแบบทีAเหมาะสมนี มีความจาํเป็นมาก เนืAองจากแต่ละส่วน
ของซอฟตแ์วร์จะตอ้งทาํงานกบัขอ้มูลภาพในรูปแบบเดียวกนัเพืAอใหท้าํงานร่วมกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 H.A.H ความสามารถในการขยายระบบ 
  คุณสมบัติทีAสําคัญทีAจะต้องคํานึงถึงในการออกแบบซอฟต์แวร์สําหรับการ
ประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์นั นคือความสามารถในการขยายระบบ (extensibility) 
เพืAอซอฟต์แวร์สามารถรองรับการใช้งานทีAมากขึ นรองรับการพฒันาระบบการมองเห็นในรูปแบบ
ใหม่การออกแบบซอฟต์แวร์ให้มีคุณสมบัติข้อนี จะทําโดยการใช้ generic interface การสร้าง
องคป์ระกอบแต่ละส่วน ไดแ้ก่ การรับภาพการประมวลผลและการแสดงผลภาพ จะใชอ้อกแบบใน
ลกัษณะนี โดยเป็นการซ่อนฟังกช์นัการทาํงานจริงไวภ้ายใน 
  ความสามารถในการขยายระบบนั นขึ นอยูก่บัคุณสมบติัหลายอยา่ง คือ modularity 
และ portability ซึA งโดยส่วนใหญ่แล้วความต้องการของระบบนั นผูกติดกันเป็นอย่างมากความ
ตอ้งการของระบบแต่ละอย่างจะส่งผลถึงกนัเสมอความสามารถในการขยายระบบครอบคลุมถึง
ความสามารถในการเชืAอมต่อกบัชุดพฒันาอืAน ๆ การรองรับการโปรแกรมดว้ยภาษาต่าง ๆ สามารถ
นาํไปพฒันาดว้ยเครืAองมือหรือสภาวะแวดลอ้มของการโปรแกรมทีAหลากหลาย รวมถึงการนาํไปใช้
งานบนระบบปฏิบติัการทีAสําคญั เช่น ระบบปฏิบติัการวินโดวส์ระบบปฏิบติัการลินุกซ์ เป็นต้น 
สาํหรับการรองรับระบบปฏิบติัการทีAหลากหลายนั นจะไดก้ล่าวถึงในส่วนของ portability 
  การพัฒนาซอฟต์แวร์ให้รองรับการโปรแกรมหลายภาษา หรือทํางานได้กับ
ระบบปฏิบัติการต่าง ๆ ส่วนหนึA งจะขึ นอยู่กับสภาวะแวดล้อมของการพฒันาซอฟต์แวร์หรือ
เครืAองมือสําหรับการพฒันาซอฟตแ์วร์สภาวะแวดลอ้มของการพฒันาซอฟตแ์วร์ทีAสําคญัมีสองชนิด 
คือ ชนิดทีAใช้ Makefile ซึA งส่วนใหญ่จะใช้สําหรับการพฒันาบนระบบปฏิบติัการลินุกซ์และชนิดทีA
ใ ช้  Project file เ ช่ น  ชุ ดพัฒนา ข อง ไ ม โค รซ อฟ ต์ ทีA ท ํา ง า นบ นร ะ บ บ ป ฏิ บัติก า รวิน โดว ส์ 
คือ Visual Studio ซอฟต์แวร์ทีAสามาถรองรับการพฒันาดว้ยสภาวะแวดลอ้ม ทั งสองชนิดดงักล่าว
ขา้งตน้มีความเป็นไปไดที้Aจะนาํไปพฒันาดว้ยสภาวะแวดลอ้มแบบอืAน ๆ 
  โดยส่วนใหญ่แล้วผูพ้ฒันาซอฟต์แวร์ไม่ได้ชํานาญหรือคุ้นเคยกับการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ด้วยสภาวะแวดล้อมของการพัฒนาซอฟต์แวร์ทีAหลากหลายมากนัก  ผู ้พ ัฒนา 
ซอฟต์แวร์ทีAไม่เคยใช้ระบบปฏิบติัการลินุกซ์อาจไม่คุ้นเคยกับการใช้ Makefile หรือ Autotools 
(Gary V. Vaughan and Taylor, n|) ผูพ้ฒันาทีAใช้ระบบปฏิบติัการลินุกซ์จะใช้ Makefile มากกว่า
การใช ้Project file ในการจดัการระบบการพฒันาซอฟตแ์วร์ซอฟตแ์วร์สําหรับงานพฒันาระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ทีAดีควรจะรองรับความแตกต่างของผูพ้ฒันาดงักล่าว 
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 H.A.I การพฒันาเป็นองค์ประกอบย่อย 
  การพฒันาเป็นองค์ประกอบย่อยเป็นวิธีการออกแบบซอฟต์แวร์โดยแยกออกเป็น
ส่วนย่อยซึA งในทีAนี  คือ การแยกการรับภาพ การประมวลผล และการแสดงผลภาพออกเป็น
องค์ประกอบย่อยทาํงานเป็นอิสระจากกนั การสร้างระบบการมองเห็นจะกระทาํโดยการเชืAอมต่อ
องคป์ระกอบดงักล่าวเขา้ดว้ยกนั การสืAอสารขององคป์ระกอบยอ่ยเหล่านี มีเพียงการส่งขอ้มูลให้กนั
เท่านั น การสร้างระบบการมองเห็นทีAซับซ้อนสามารถทาํได้โดยการเชืAอมต่อองค์ประกอบย่อย
พื นฐานเขา้ดว้ยกนั 
  การสร้างองค์ประกอบยอ่ยเหล่านี โดยการซ่อนตน้รหสัการทาํงานไวภ้ายจะส่งผล
โดยตรงต่อความสามารถในการ Portability ตน้รหสัทีAซ่อนอยูภ่ายในองคป์ระกอบยอ่ย สามารถเพิAม
ให้รองรับระบบปฏิบัติการแบบต่าง ๆ สามารถทําให้รองรับการใช้งานกับอุปกณ์รับภาพทีA
หลากหลายไดโ้ดยสามารถเลือกทีAจะเปิดหรือปิดการใช้งานตน้รหสัในส่วนนั นไดเ้องซึA งขึ นอยู่กบั
สภาวะแวดลอ้มของการพฒันาซอฟตแ์วร์ในขณะนั น หรือขึ นอยูก่บัการตั งค่าของผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ 
  การออกแบบเป็นองค์ประกอบย่อยเช่นนี ช่วยให้ผู ้ใช้สามารถสร้างระบบ 
การมองเห็นไดท้นัทีช่วยลดเวลาในการเรียนรู้สําหรับการสร้างระบบการมองเห็นขึ นมาสักระบบ
และยิAงกว่านั นในแง่ของการพฒันาระบบ การแยกออกเป็นองค์ประกอบยอ่ยจะช่วยลดเวลาในการ
พฒันาและการหาขอ้ผดิพลาดของซอฟตแ์วร์ลงเป็นอยา่งมาก 
 H.A.L Portability 
  ความต้องการของระบบข้อนี เป็นการออกแบบให้ซ่อนฟังก์ชันการทาํงานทีA
แตกต่างและเหมาะสมกบัแต่ละระบบปฏิบติัการไวภ้ายในองคป์ระกอบย่อย ซึA งมีความเป็นไปไดที้A
จะทาํให้รองรับทุกระบบปฏิบัติการขึ นอยู่กับความต้องการใช้งานซอฟต์แวร์นี การออกแบบ
ซอฟต์แว ร์โดย คํา นึง ถึง ควา มต้อง กา รข้อนี จะ ช่วยใ ห้ต้นรหัส เ ดีย วกันส าม ารถทําง า น 
บนระบบปฏิบติัการอืAน ๆ ไดด้ว้ยการแกไ้ขเพียงเล็กนอ้ยเท่านั น ความสามารถในการ portability จะ
เกิดขึ นได้ก็ด้วยการใช้การออกแบบโดยแย่งออกเป็นองค์ประกอบย่อยและการออกแบบให้มี
สามารถในการขยายระบบได้การออกแบบโดยแย่งออกเป็นองค์ประกอบจะช่วยในกรณีทีA
องคป์ระกอบย่อยนั นไม่สามารถทาํงานไดบ้นระบบปฏิบติัทีAทาํการคอมไพล์องคป์ระกอบนั นก็จะ
ไม่ถูกคอมไพลอ์อกมา 
  ขอ้ดีของการออกแบบเพืAอความตอ้งการของระบบดงักล่าวจะส่งผลดีโดยตรงกบั
ผูพ้ฒันาซอฟต์แวร์การเขียนตน้รหัสเพียงครั งเดียวสามารถนาํไปใชก้บัระบบปฏิบติัการอืAนไดด้ว้ย
เท่าทีAซอฟทแ์วร์ทีAพฒันา ขึ นนี จะรองรับ และยงัส่งผลดีกบัผูใ้ช้หรือผูพ้ฒันาระบบการมองเห็นของ
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คอมพิวเตอร์ทีAมีความตอ้งการทีAหลากหลาย บางท่านอาจตอ้งใชร้ะบบปฏิบติัการหนึAงเป็นการเฉพาะ
อาจดว้ยขอ้กาํหนดของการทาํงานใด ๆ ก็ตาม ในกรณีทีAการพฒันาระบบการมองเห็นจาํเป็นตอ้งใช้
อุปกรณ์หรือระบบปฏิบติัการต่าง ๆ กนัเพืAอให้ทาํงานร่วมกนั ซอฟตแ์วร์ทีAมีคุณสมบติัขอ้นี จะสร้าง
ความแตกต่างอย่างมากในการพฒันางานทีAพฒันาขึ น สามารถทาํงานไดท้นัทีบนระบบปฏิบติัการ
ต่าง ๆ โดยไม่ตอ้งมีการแกไ้ขใด ๆ 
 H.A.M การทาํงานแบบระบบงานพร้อมกนั 
  ความต้องการของระบบข้อนี มีความจําเป็นในแง่ของการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรทีAระบบจัดสรรให้ เ ช่น หน่วยความจํา ความเร็วของหน่วยประมวลผล เป็นต้น 
องคป์ระกอบยอ่ยแต่ละตวัสามารถทาํไดพ้ร้อมกนั องคป์ระกอบการรับภาพทาํการรับภาพเขา้มาใน
ขณะทีAองค์ประกอบย่อยสําหรับการประมวลผลก็ดําเนินการกับข้อมูลภาพทีAได้รับเข้ามาก่อน 
และแสดงผลผา่นองคป์ระกอบยอ่ยสําหรับการแสดงผลภาพการทาํงานทั งหมดนี สามารถเกิดขึ นได้
พร้อมกนัโดยการออกแบบซอฟตแ์วร์ใหร้องรับคุณสมบติัขอ้นี  ยิAงในปัจจุบนัหน่วยประมวลผลหนึAง
อาจมีหน่วยประมวลผลยอ่ยหลายตวัอยูภ่ายใน ซึA งช่วยเพิAมความสามารถในการทาํงานพร้อมกนัของ
ซอฟต์แวร์ให้ดียิAงขึ นส่งผลต่อความเร็วในการทาํงานโดยรวมของซอฟต์แวร์ในงานดา้นระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ไม่ได้หยุดอยู่เพียงภาพนีAงเท่านั น ยงัขยายไปถึงการประมวลผลภาพ 
เคลืAอนไหวหรือในกรณีทีAตอ้งการผลตอบสนองในทนัทีทีAรับภาพเขา้มา การออกแบบดงักล่าวจะ 
ทาํใหไ้ดผ้ลตอบสนองทีAรวดเร็วเพียงพอทีAจะทาํงานไดท้นัเวลา 
 H.A.p Dataflow 
  การส่งขอ้มูลภาพระหวา่งองค์ประกอบย่อยเป็นสิAงจาํเป็นในการประมวลผลภาพ
ขอ้มูลภาพทีAรับเขา้มาจะไม่มีประโยชน์อะไรถา้ไม่สามารถส่งต่อให้องค์ประกอบการประมวลผล
รวมทั งองคป์ระกอบการแสดงผล ในการสืAอสารหรือการส่งขอ้มูลระหวา่งองค์ประกอบย่อยจะใช้
หลกัการของหลกัการไหลของขอ้มูล (wikipedia, nm) หลกัการส่งขอ้มูลดงักล่าวเป็นผลจากการ
ออกแบบให้ซอฟต์แวร์แยกเป็นองค์ประกอบย่อยและให้มีการทาํงานแบบระบบงานพร้อมกัน  
การนาํหลกัการนี มาใช้จะกระทาํผ่านการออกแบบให้มีรูปแบบการสืAอสารทีAมีขอ้กาํหนดเฉพาะ
สําหรับการสืAอสารของแต่ละองค์ประกอบย่อย การออกแบบดงักล่าวช่วยลดปัญหาในการพฒันา
ซอฟต์แวร์การเขียนต้นรหัสโดยตรงในการส่งขอ้มูลจากองค์ประกอบหนึA งสู่องค์ประกอบหนึA ง 
จะขดักบัการพฒันาแบบแยกเป็นองค์ประกอบย่อย ซึA งจะทาํให้องค์ประกอบย่อยขาดการทาํงาน 
ทีAเป็นอิสระจากกนั 
  การพฒันางานด้านการมองเห็นของคอมพิวเตอร์นั นไม่ได้กระทาํเฉพาะภาพนิAง
เท่านั นแต่ย ังรวมถึง การประมวลผลภาพเคลืAอนไหวทั งทีA รับจากอุปกรณ์รับภาพและไฟล์
ภาพเคลืAอนไหวต่าง ๆ ดงันั นซอฟตแ์วร์ทีAออกแบบสําหรับงานดา้นนี ควรจะรองรับการประมวลผล
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ในลกัษณะนี ดว้ยเช่นกนั ซึA งการใช้หลกัการของการไหลของขอ้มูลจะช่วยให้สามารถดาํเนินการ
ดงักล่าวไดโ้ดยง่าย 
  วิธีการส่งขอ้มูลระหว่างองค์ประกอบย่อยตามหลักการของการไหลของข้อมูล 
มีมากมายหลายวิธี อาทิ การใช้ push การใช้ pull และการใช้ indirect transfers (Manolescu and 
Nahrstedt, m) วิธี  simple memory copy operations วิธี  memory reference counting (Caluwaerts 
et al., mo) เป็นตน้ วธีิการเหล่านี มีคุณสมบติัทีAดีมากมาย แต่สิAงทีAสําคญัทีAสุดทีAซอฟตแ์วร์นี ตอ้งการ 
คือ การส่งขอ้มูลภาพระหวา่งกนั การออกแบบในส่วนนี จะไดก้ล่าวถึงในบททีA s 
 
H.H สรุป 
 ซอฟตแ์วร์ทีAพฒันาขึ นสาํหรับงานดา้นการการพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์
จะตอ้งรองรับความตอ้งการทั งหมดดงักล่าวมาขา้งตน้กล่าวโดยยอ่ คือ รองรับรูปแบบไฟลภ์าพ 
ไดห้ลากหลาย รองรับการใชชุ้ดเครืAองมือสาํหรับพฒันาระบบการมองเห็นทีAมีอยูอ่ยา่งมากมาย 
สามารถทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์รับภาพและอุปกรณ์แสดงผลชนิดต่าง ๆ รวมถึงรองรับ
ระบบปฏิบติัการต่าง ๆ ทีAสาํคญัความตอ้งการของระบบทั งหมดนั นมีความขอ้งเกีAยวกนั 
เป็นอยา่งมาก ดงันั นจึงไม่สามารถละเลยขอ้ใดขอ้หนึAงไดเ้ลย ซอฟตแ์วร์ทีAรองรับความตอ้งการ
ทั งหมดนี จะส่งผลโดยตรงกบัการพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ซิAงจะใหทุ้กอยา่งทีA
จาํเป็นในการใชง้านของผูพ้ฒันาระบบการมองเห็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
27 
 
 
บทที? I 
VisBuilder 
 
I.@  ภาพรวมและสถาปัตยกรรมระบบ 
 ซอฟต์แวร์ทีAออกแบบและสร้างขึ นนี ชืAอว่า VisBuilder ซึA งได้ออกแบบตามความตอ้งการ
ของระบบดงัทีAไดก้ล่าวไวใ้นบททีA o สามารถรองรับงานพฒันาระบบ การมองเห็นของคอมพิวเตอร์
ได้ดังจะได้แสดงในบททีA  w  VisBuilder สร้างขึ นด้วยภาษา C/C++ สามารถใช้งานร่วมกับ 
ชุดพฒันาอืAน ๆ ทีAสามารถใช้งานผ่านการโปรแกรมดว้ยภาษา C/C++ ไดก้ารติดต่อกบัผูใ้ช้ในแบบ
วชิวลโดยเนน้การทีAไม่ตอ้งเขียนโปรแกรมใหม่ 
 ในขณะนี  VisBuilder สามารถทาํงานไดบ้นระบบปฏิบติัการวนิโดวส์และลินุกซ์สามารถต่อ
กบัอุปกรณ์รับภาพทีAสามารถทาํงานบนระบบปฏิบติัการทั งสองนี ได้การทาํงานร่วมกนัในระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์สามาถทาํไดโ้ดยมีองคป์ระกอบสําหรับการรับส่งขอ้มูลผา่นระบบเครือข่ายทีA
ไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห ้
 ส่วนหลักของส่วนต่อประสานกราฟิกกับผูใ้ช้แสดงดังรูปทีA  s.m จะประกอบไปด้วย 
สามส่วนหลกั คือ ส่วนทางดา้นซ้ายสําหรับแสดงองคป์ระกอบทีAสามารถใชไ้ดร้วมถึงองคป์ระกอบ
ทีAผูใ้ช้สร้างขึ นเองด้วย ส่วนทางด้านขวาเป็นพื นทีAสําหรับให้ผูใ้ช้ลากและวาง องค์ประกอบจาก
ด้านซ้ายและสร้างการเชืAอมต่อเพืAอพฒันาอัลกอริทึมของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
การกาํหนดคุณสมบติัของแต่ละองคป์ระกอบทาํไดโ้ดยดบัเบิ ลคลิกทีAองคป์ระกอบนั น ๆ ซึA งจะแสดง
หนา้ต่างคุณสมบติัขึ นมาดงัรูปทีA s.n และส่วนสุดทา้ยซึA งอยูด่า้นล่างเป็นทีAแสดงขอ้ความของผลการ
ทาํงานหรือแสดงขอ้ความบ่งบอกความผิดพลาดในการทาํงานช่วยให้ผูใ้ช้หาขอ้ผิดพลาดในการ
โปรแกรมไดง่้ายขึ น 
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รูปทีA s.m ส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ชข้อง VisBuilder 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีA s.n ตวัอยา่งหนา้ต่างคุณสมบติัขององคป์ระกอบยอ่ย 
 
 การออกแบบ VisBuilder โดยการพิจารณาระบบเป็นเลเยอร์ดงัรูปทีA s.o เลเยอร์ทีAสูงกว่า 
จะสร้างจากเลเยอร์ทีAต ํAากว่าเลเยอร์ทีAต ํAากว่าจะไม่สามารถเข้าถึงคลาสหรือ ฟังก์ชันของเลเยอร์ 
ทีAสูงกวา่ได ้เลเยอร์ทั งหมดประกอบดว้ย แอพพลิเคชนัเลเยอร์ (application layer) เฟรมเวิร์คเลเยอร์
(framework layer) เลเยอร์องค์ประกอบย่อย (component layer) เลเยอร์ขอ้มูล (data layer) และเลเยอร์
การไหลของขอ้มูล (dataflow layer) 
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 เลเยอร์ทีAอยู่ชั นบนสุด คือ แอพพลิเคชันเลเยอร์ประกอบด้วยคลาสทีAรวมคลาสจาก 
เฟรมเวร์ิคเขา้ดว้ยกนั เป็นส่วนทีAเชืAอมผูใ้ชก้บัเฟรมเวิร์คเขา้ดว้ยกนัโดยการใชก้ารติดต่อกบัผูใ้ชผ้า่น
ส่วนต่อประสานกราฟิก คลาสทีAจดัอยู่ในเลเยอร์นี ได้แก่ (1) VisBuilderApp  (2) visbdMainFrame 
(3) visbdComponentListPanel (4) visbdWorkspace และ (5) visbdLogMessagePanel 
 เฟรมเวิร์คเลเยอร์ ประกอบด้วยคลาสสําหรับจดัการองค์ประกอบย่อย การเพิAมหรือลบ
องค์ประกอบย่อยออกจากระบบการจัดตารางการทาํงานขององค์ประกอบย่อย คลาสทีAจดัอยู ่
ในเลเยอร์นี ไดแ้ก่ visbdComponentPool และ visbdLibManager 
เลเยอร์องค์ประกอบย่อย ประกอบด้วยคลาสต้นแบบของการสร้างองค์ประกอบย่อย  
แ ล ะ ค ล า ส ทีA เ ป็ น คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ย่ อ ย  ค ล า ส ทีA จั ด อ ยู่ ใ น เ ล เ ย อ ร์ นี 
ไดแ้ก่ (1) visbdComponent (2) visbdComponentInfo (3) visbdUUID และ visbdComponentFactory 
เลเยอร์ข้อมูล  เป็นส่วนทีAประกอบด้วยคลาสต้นแบบสําหรับการสร้างชนิดข้อมูล 
ทีA ใช้ในซอฟต์แวร์และสําหรับจัดการข้อมูลต่าง  ๆ คลาสทีAจัดอยู่ในเลเยอร์นี ได้แก่คลาส  
visbdDataTypeBase และคลาสอนุพนัธ์จาก visbdDataTypeBase เช่น visbdIplImageType 
เลเยอร์การไหลของข้อมูล เป็นเลเยอร์ทีAมีคลาสสําหรับจดัการการส่งขอ้มูลภายในระหวา่ง
องค์ประกอบย่อย คลาสทีAจดัอยู่ในเลเยอร์นี ได้แก่ คลาส visbdCircularBuffe และvisbdPortBaser  
โดยทีAคลาสทีAอนุพนัธ์จากคลาส visbdPortBase คือ คลาส visbdInPort และคลาส visbdOutPort 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
30 
 
 
 
 
รูปทีA s.o การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบในลกัษณะเลเยอร์ 
 
 
 
Application Layer 
VisBuilderApp, visbdMainFrame, visbdComponentListPanel, visbdWorkspace  visbdLogMessagePanel 
Framework Layer 
visbdComponentPool, visbdLibManager 
Component Layer 
visbdComponent, visbdComponentInfo, visbdUUID visbdComponentFactory 
Data Layer 
visbdDataTypeBase, visbdIplImageType 
Dataflow Layer 
visbdPortBase, visbdInPort, visbdOutPort 
Development Environment 
Microsoft Visual Studio, GCC 
Software Libraries 
Boost C++, OpenCV, Intel IPP, wxWidgets, XML-RPC 
  
 
 
 
 
 
 
31 
 
 
 
I.A  การออกแบบระบบ 
I.A.@ แอพพลเิคชันเลเยอร์ (Application Layer) 
แอพพลิเคชันเลเยอร์เป็นเลเยอร์บนสุดของ VisBuilder ทําหน้าทีA เชืA อมผู ้ใช ้
กับเฟรมเวิร์คเลเยอร์เข้าด้วยกันโดยการใช้การติดต่อกับผู ้ใช้ผ่านส่วนต่อประสานกราฟิก  
และยงัทาํหน้าทีAคน้หาองค์ประกอบทีAมีอยู่ในระบบประกอบดว้ยห้าคลาส คือ (1) VisBuilderApp  
(2) visbdMainFrame (3) visbdComponentListPanel (4) visbdWorkspace แ ล ะ  (5) visbdLogMessa-
gePanel การจดัวางของคลาสทีAสัมพนัธ์กบัส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ชแ้สดงดงัรูปทีA s.s 
 
 
รูปทีA s.s คลาสทีAสัมพนัธ์กบัส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ชข้อง VisBuilder 
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  I.A.@.@ คลาส VisBuilderApp 
  คลาส VisBuilderApp คือ ตวั VisBuilder เป็นจุดเริAมตน้ของระบบมีความสัมพนัธ์
กบัส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ชด้งัรูปทีA s.s ซึA งคือ ตาํแหน่งหมายเลข m ใชส้ําหรับการกาํหนดค่า
ของซอฟต์แวร์นี และทาํหน้าทีAจดัการกบั event loop ของวินโดวค์ลาสนี  อนุพนัธ์มาจากคลาส 
wxApp 
  I.A.@.A คลาส visbdMainFrame 
   คลาส visbdMainFrame ทาํหน้าทีAสร้างเฟรมวินโดวซึ์A งเป็นส่วนหลกัของ
ส่วนต่อประสานกราฟิก คลาสนี อนุพนัธ์มาจากคลาส wxFrame สําหรับจดัวางองค์ประกอบต่าง ๆ 
ของส่วนต่อประสานกราฟิก เช่น เมนูบาร์ (menubar) ทูลบาร์ (toolbar) สเตตัสบาร์ (statusbar) 
เป็นตน้ ซึA งเป็นการกาํหนดหน้าตาของ VisBuilder เฟรมวินโดวที์Aสร้างขึ นนี สามารถปรับเปลีAยน
ขนาดไดแ้ละสามารถบรรจุเฟรมวนิโดวล์งไปไดต้าํแหน่งของคลาสนี อยูที่Aหมายเลข n ของรูปทีA s.s 
  I.A.@.H คลาส visbdComponentListPanel 
   คลาส visbdComponentListPanel อนุพนัธ์มาจากคลาส wxPanel ทาํหนา้ทีA
แสดงองค์ประกอบย่อยทีA มีอยู่ในระบบซึA งสามารถนําไปใช้ได้และยงัมีความสามารถค้นหา
องค์ประกอบย่อยจากชืAอได้มีความสัมพันธ์กับส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู ้ใช้ดังรูปทีA  s.s 
ในตาํแหน่งหมายเลข o 
  I.A.@.I คลาส visbdWorkspace 
   คลาส visbdWorkspace พัฒนาหรืออนุพันธ์มาจากคลาส wxScrolled-
Window ตาํแหน่งของคลาสนี อยู่ทีAหมายเลข s ของรูปทีA s.s ทาํหน้าทีAแสดงองค์ประกอบย่อย 
และการเชืAอมต่อในรูปแบบกราฟิกเป็นจุดสัAงใหร้ะบบการมองเห็นทีAออกแบบไวห้ยดุหรือทาํงาน 
   คลาสนี สัAงให้ระบบทํางานโดยเริA มจากการจัดตารางการทํางานของ
องคป์ระกอบยอ่ยโดยใชข้อ้มูลจากคลาส ComponentPool ทีAอยูใ่นเฟรมเวิร์คเลเยอร์เป็นตวัตดัสินใจ
วา่องคป์ระกอบยอ่ยใดควรทาํงานก่อนหลงั 
   การพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์จะกระทาํทีAตาํแหน่งนี ผูใ้ช้
สามารถลากองคป์ระกอบยอ่ยจากตาํแหน่งทีA o ในรูปทีA s.s มาวางลงเพืAอเริAมสร้างระบบการมองเห็น
และจดัวางการเชืAอมต่อเขา้ดว้ยกนั 
  I.A.@.L คลาส visbdLogMessagePanel 
   คลาส visbdLogMessagePanel สําหรับแสดงข้อมูลของความผิดพลาด 
ต่าง ๆ ของการทาํงานในรูปแบบขอ้ความ และยงัสามารถใชแ้สดงขอ้มูลอืAนเพิAมเติมไดห้ากผูพ้ฒันา
ตอ้งการคลาสนี อนุพนัธ์มาจากคลาส wxPanel ซึA งอยูใ่นตาํแหน่งทีA w ของรูปทีA s.s 
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 I.A.A เฟรมเวร์ิคเลเยอร์ (Framework Layer) 
  โครงสร้างของระบบ VisBuilder แสดงในรูปทีA  s .w โดยในส่วนหลักหรือ 
VisComponent แบ่งออกเป็นองค์ประกอบย่อย o ประเภทหลกั องคป์ระกอบทั งสามแบบถูกจดัให้
เป็นองค์ประกอบพื นฐาน (basic component) ของระบบ และคลาสทีAจัดอยู่ในเลเยอร์นี ได้แก่ 
visbdComponentPool และ visbdLibManager 
  I.A.A.@ องค์ประกอบแหล่งจ่าย (Source Component) 
   เป็นองค์ประกอบย่อยในการรับภาพจากอุปกรณ์รับภาพไฟล์ภาพหรือ
ข้อมูลอืAน ๆ จากภายนอกเข้าสู่ตัวซอฟต์แวร์ได้แก่ องค์ประกอบย่อยการรับภาพจากกล้อง 
(viscomCamera) องค์ประกอบย่อยการอ่านไฟล์ภาพ (viscomImageReader) และองค์ประกอบย่อย
การรับขอ้มูลจากระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (visbdNetInput) 
  I.A.A.A องค์ประกอบการประมวลผล (Processing Component) 
   เป็นองค์ประกอบย่อยในการประมวลผลสัญญาณภาพหรือดาํเนินการ  
ต่าง ๆ กับข้อมูลภายในและข้อมูลทีAรับเข้ามา องค์ประกอบย่อยในส่วนนี มีมากมายหลายชนิด 
และสามารถพฒันาเพิAมเติมไดซึ้A งในขณะนี ไดพ้ฒันาขึ นบางส่วน ตวัอยา่งเช่น 
   อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ย่ อ ย สํ า ห รั บ ก า ร แ ป ล ง ร ะ บ บ สี ข อ ง ไ ฟ ล์ รู ป ภ า พ 
เช่น (1) viscomRgb2Gray (n) viscomGray2Rgb (3) viscomRgb2Hsv เป็นต้น องค์ประกอบย่อย 
การหมุนภาพ  เช่น  (m) viscomFlipVertical  (n) viscomFlipHorizontal  (3) viscomRotate เป็นตน้ 
และองคป์ระกอบยอ่ยชนิดอืAน ๆ ทีAยงัอยูใ่นระหวา่งการพฒันา 
  I.A.A.H องค์ประกอบการแสดงผล (Display Component) 
   เป็นองค์ประกอบย่อยในการแสดงผลภาพหรือส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์
ภายนอกทีAใช้แสดงผลได้แก่  องค์ประกอบย่อยการแสดงภาพบนหน้าจอ (viscomMonitor) 
องคป์ระกอบยอ่ยการบนัทึกไฟลภ์าพ (viscomImageWriter) และองคป์ระกอบยอ่ยการส่งขอ้มูลผา่น
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (visbdNetOutput) 
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รูปทีA 4.5 โครงสร้างการทาํงานของ VisBuilder 
 
  4.2.2.4  คลาส visbdComponentPool 
   คลาส visbdComponentPool เป็นคลาสสําหรับจดัเก็บองคป์ระกอบยอ่ยทีA
ผูใ้ชเ้พิAมเขา้ไปในระบบการเพิAมหรือลบองคป์ระกอบยอ่ยทั งสามขา้งตน้จะดาํเนินการภายในคลาสนี  
  4.2.2.5 คลาส visbdLibManager 
   ค ล า ส  visbdLibManager เ ป็ น ค ล า ส สํ า ห รั บ ค้ น ห า ไ ฟ ล์ ทีA บ ร ร จุ
องค์ประกอบย่อย และเพิAมองค์ประกอบย่อยนั นเขา้ไปในระบบของ VisBuilder เพืAอให้ผูใ้ช้ใช้
นํา ม า ใ ช้ ง า น ไ ด้ไ ฟ ล์ ทีA บ ร ร จุอ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ย่อ ย สํ า ห รั บ ระ บ บ ป ฏิ บัติ ก า ร วิ น โ ด ว ส์  คื อ 
ไฟล์ DynamicLink Library (DLL) ซึA งจะมีนามสกุลเป็น *.dll และสําหรับในกรณีของ
ระบบปฏิบติัการลินุกซ์ คือ ไฟลS์hared Object มีนามสกุลเป็น *.so 
   เมืAอทําการโหลดไฟล์ทีAบรรจุองค์ประกอบย่อย ข้อมูลทั งหมดของ
องคป์ระกอบยอ่ยจะถูกนาํไปเก็บไวใ้นคลาส visbdComponentFactoryTable ซึA งจะจดัเก็บอินสแตน 
(instance) ของคลาส visbdComponentFactory ไวภ้ายใน ดงัจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ 4.2.3.4 
  4.2.3 เลเยอร์องค์ประกอบย่อย (Component Layer) 
   เลเยอร์องค์ประกอบย่อย ประกอบด้วยคลาสต้นแบบของการสร้าง
องค์ประกอบย่อยและคลาส ทีA เป็นคุณสมบติัขององค์ประกอบย่อย คลาสทีAจัดอยู่ในเลเยอร์นี  
ไดแ้ก่ (1) visbdComponent (2) visbdComponentInfo (3) visbdUUID (4)  visbdComponentFactory 
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4.2.3.1 คลาส visbdComponent 
   คลาส visbdComponent เป็นคลาสฐานของการสร้างองค์ประกอบย่อย  
ทุกองคป์ระกอบยอ่ยทีAพฒันาขึ นจะตอ้งอนุพนัธ์จากคลาสนี ทั งหมดโดยไม่มีขอ้ยกเวน้ 
   คลาสนี ประกอบด้วย4ฟังก์ชันหลักซึA งเป็นฟังก์ชันทีAองค์ประกอบย่อย 
ทีAพฒันาขึ นจะตอ้งเขียนรหสัโปรแกรมเพิAมเติมลงไปไดแ้ก่ ฟังก์ชนั on_create() ฟังก์ชนั on_delete()
ฟังกช์นั process() และฟังกช์นั on_create_properties_page() 
   ฟังกช์นั on_create() จะทาํงานในขณะทีAมีการเพิAมองคป์ระกอบยอ่ยเขา้ไป
ในระบบ จึงเป็นส่วนของการกาํหนดค่าเริAมตน้ต่าง ๆ ขององคป์ระกอบยอ่ย 
   ฟังก์ชนั on_delete() ทาํงานเมืAอมีการลบองค์ประกอบยอ่ยออกจากระบบ 
องค์ประกอบย่อยทีAตอ้งการให้มีการดาํเนินการใด ๆ ก่อนถูกลบจากระบบเช่นบนัทึกไฟล์ เป็นตน้
สามารถทาํไดใ้นฟังกช์นันี  
   ฟังก์ชัน process() ทํางานเมืAอมีการสัAงระบบให้เ ริA มการประมวลผล  
การดาํเนินการคาํนวณใด ๆ ขององคป์ระกอบยอ่ยตอ้งเขียนขึ นภายในฟังกช์นันี  
   ฟังกช์นั on_create_properties_page() จะทาํงานเมืAอผูใ้ชต้อ้งการกาํหนดค่า
คุณสมบติัขององคป์ระกอบยอ่ย ซึA งจะแสดงหนา้ต่างคุณสมบติัขององคป์ระกอบนั น ๆ ขึ นมาให้ผูใ้ช้
ท ํา ก ารป รับแต่ง  ฟั ง ก์ชัน นี ช่ วย ให้ มี ควา ม ยืดหยุ่นใ นกา ร เพิA ม ส่ วนต่อป ระ สา นกรา ฟิ ก 
กบัผูใ้ชส้ามารถกาํหนดหนา้ตา ขอ้ความ หรือปุ่มกดไดต้ามความตอ้งการ 
   สาํหรับฟังกช์นัทั งสีAนั นมีเพียงสองฟังก์ชนัทีAบงัคบัให้เขียนรหสัโปรแกรม
ลงไปคือ ฟังกช์นั on_create() และฟังกช์นั process() ไม่เช่นนั นองคป์ระกอบยอ่ยทีAพฒันาขึ นนี จะไม่
สามารถใชง้านได ้
  4.2.3.2 คลาส visbdComponentInfo 
   คลาส visbdComponentInfo เป็นคลาสทีAจดัเก็บขอ้มูลขององค์ประกอบ
ย่อยอาทิเช่น ชืAอคาํอธิบาย รูปไอคอนและตวัระบุทีAไม่ซํ ากนั (GUID) ข้อมูลทั งหมดจะถูกนาํไป
แสดงผลเพืAอใหผู้ใ้ชส้ามารถเลือกใชอ้งคป์ระกอบยอ่ยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  4.2.3.3 คลาส visbdUUID 
   คลาส visbdUUID ใช้เก็บค่าตวัระบุทีAไม่ซํ ากัน (GUID) เป็นค่าสําหรับ
จาํแนกชนิดขององค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ซึA งแต่ละชนิดจะต้องมีค่าไม่ซํ ากัน เพืAอให้การสร้าง
องค์ประกอบยอ่ยเขา้ไปในระบบทาํไดง่้าย เมืAอผูใ้ชเ้ลือกองค์ประกอบย่อยเพืAอเพิAมเขา้ไปในระบบ 
ค่าขอ้มูลนี จะส่งไปใหร้ะบบเพืAอคน้หาชนิดขององคป์ระกอบยอ่ยทีAระบุนี แลว้ทาํการสร้างขึ น 
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   การสร้างองค์ประกอบย่อยเพิAมเติมต้องกําหนดค่าตัวระบุทีAไม่ซํ ากัน 
ด้วยตวัเอง ซึA งสามารถสร้างได้จากคาํสัAง uuidgen ของระบบปฏิบติัการลินุกซ์หรือใช้โปรแกรม
GUID Generator ของไมโครซอฟต์ Visual Studio สําหรับระบบปฏิบัติการวินโดวส์ ตัวอย่าง 
เช่น “21852B6DFD01-4eda-817F-2B8B67C66C19” 
  4.2.3.4 คลาส visbdComponentFactory 
   คลาส visbdComponentFactory เป็นคลาสสําหรับการสร้างองค์ประกอบ
ย่อยหรือเป็นโรงงานผลิดองค์ประกอบย่อยนัAนเองทุกองค์ประกอบย่อยจะมีโรงงานผลิด 
เป็นของตวัเองซึA งจะถูกโหลดมาดว้ยคลาส visbdLibManager ชืAอโรงงานนี จะกาํหนดดว้ยค่าตวัระบุ
ทีAไม่ซํ ากันของแต่ละองค์ประกอบย่อย เมืAอผูใ้ช้เลือกองค์ประกอบย่อยทีAจะเพิAมเขา้ไปในระบบ 
ค่าตวัระบุทีAไม่ซํ ากนัขององค์ประกอบย่อยทีAเลือกจะส่งไปให้กบัระบบเพืAอคน้หาโรงงานทีAผลิต
องค์ประกอบย่อยดังกล่าวแล้วผลิดออกมา การใช้วิ ธีการเช่นนี ช่วยให้การพัฒนาเพิAมเติม
องคป์ระกอบยอ่ยใหม่ทาํไดโ้ดยไม่ตอ้งคอมไพล ์VisBuilder ใหม่ 
  4.2.4 เลเยอร์ข้อมูล (Data Layer) 
   เลเยอร์ขอ้มูลเป็นส่วนของการนิยามชนิดขอ้มูลทีAใช้ในการประมวลผล
ของ VisBuilder ทั งหมดคลาสทีAจดัอยู่ในเลเยอร์นี  ไดแ้ก่ คลาส visbdDataTypeBase เป็นคลาสฐาน
สําหรับชนิดขอ้มูลทั งหมดและเป็นคลาสแบบนามธรรม (abstract class) การสร้างชนิดขอ้มูลใหม่
ตอ้งทาํการอนุพนัธ์จากคลาสนี ตวัอย่างคลาสทีAอนุพนัธ์จากคลาสนี  คือ คลาส visbdIplImageType 
เป็นชนิดขอ้มูลภาพทีAสร้างมาจาก IplImage ซึA งเป็นชนิดขอ้มูลภาพของ OpenCV (OpenCV,2009) 
เนืAองจาก VisBuilder ใชชุ้ดพฒันานี เป็นแกนในการประมวล 
  4.2.5 เลเยอร์การไหลของข้อมูล (Dataflow Layer) 
   เลเยอร์การไหลของขอ้มูลเป็นส่วนทีAนิยามคลาสสําหรับการส่งผา่นขอ้มูล
ร ะ ห ว่ า ง อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ย่ อ ย  ค ล า ส ทีA จั ด อ ยู่ ใ น เ ล เ ย อ ร์ นี  ไ ด้ แ ก่  ค ล า ส  visbdPortBase  
คลาส visbdCircularBuffer และคลาสทีAอนุพันธ์จากคลาส visbdPortBase คือ คลาส visbdInPort 
และคลาส visbdOutPort 
  4.2.5.1 คลาส visbdPortBase 
   การเชืAอมต่อระหว่างองค์ประกอบย่อยจะใช้การสร้างพอร์ทสําหรับการ
เชืAอมต่อขึ นคลาสสําหรับการสร้างพอร์ทดงักล่าว คือ คลาส visbdPortBase ซึA งเป็นคลาสฐานของ
การเชืAอมต่อทั งหมดในการเชืAอมต่อระหว่างองค์ประกอบย่อยจะแบ่งเป็นสองประเภทได้แก่ 
การเชืAอมต่อขาเขา้ใชค้ลาส visbdInPort และการเชืAอมต่อขาออกใชค้ลาส visbdOutPort 
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   คลาส visbdInPort สําหรับการเชืAอมต่อขอ้มูลขาเขา้ ทาํหนา้ทีAบนัทึกการ
เชืAอมต่อขาเขา้ว่ามาจากองค์ประกอบย่อยใด ซึA งก็คือเป็นขอ้มูลขาออกขององค์ประกอบย่อยอืAน 
 เมืAอสัAงให ้VisBuilder ทาํการประมวลผลคลาสนี จะร้องขอขอ้มูลจากปลายอีกดา้นทีAเป็นการเชืAอมต่อ
ขาออกขององคป์ระกอบยอ่ยทีAเชืAอมต่ออยู ่
   คลาส visbdOutPort สาํหรับการเชืAอมต่อขอ้มูลขาออกมีการเก็บขอ้มูลจาก
การประมวลผลไวภ้ายในโดยใช้คลาส visbdCircularBuffer ซึA งเป็นบฟัเฟอร์รูปแบบหนึA งทีAใช้ใน 
การประมวลผลโดยอาศยัหลกัการของการไหลของขอ้มูล 
   การทาํงานระหว่างคลาส visbdInPort และคลาส visbdOutPort แสดงดัง
รูปทีA 4.6 จะเห็นว่าคลาส visbdOutPort เท่านั นทีAมีการเก็บข้อมูลด้วยบฟัเฟอร์แบบหมุน ขอ้มูลทีA
คลาส visbdInPort ต้องการใช้งานจะเข้าถึงด้วยการอ้างอิงไม่มีการคัดลอกไปไว้ทีAตัวคลาส 
visbdInPort จึงไม่จาํเป็นตอ้งมีการใชบ้ฟัเฟอร์แบบหมุน การเขา้ถึงขอ้มูลดว้ยการอา้งอิงช่วยลดเวลา
การประมวลผลทีAตอ้งสูญเสียไปกบัการคดัลอกขอ้มูลไดม้าก 
 
 
รูปทีA 4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส visbdInPort และคลาส visbdOutPort 
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  4.2.5.2 คลาส visbdCircularBuffer 
   ในการประมวลผลสัญญาณแบบทนัเวลา (real-time processing) จาํเป็น 
ทีAจะตอ้งเขา้ถึงขอ้มูลในขณะปัจจุบนั รวมถึงความสามารถทีAจะเขา้ถึงขอ้มูลก่อนหน้าจาํนวนหนึA ง
ขึ นกับลกัษณะการประมวลผล และการทาํงานดังกล่าวจาํเป็นตอ้งมีการปรับเปลีAยนข้อมูลใหม่ 
อยูต่ลอดเวลา ขอ้มูลใหม่เขา้มาแทนทีAขอ้มูลชุดเก่าแต่ยงัคงตอ้งรักษาขอ้มูลจาํนวนหนึA งทีAผา่นมาไว้
การทาํงานลกัษณะนี จะเกิดขึ นในเวลาเดียวกนั ตวัอยา่งเช่น การตรวจจบัความเคลืAอนไหวจากไฟล์
วีดีโอหรือกล้องรับภาพ วิธีการทีA ง่ายทีA สุด คือ การหาความแตกต่างระหว่างภาพ (Shuigen 
et al.,2009) ยิAงมีความแตกต่างมากก็ยิAงมีความเคลืAอนไหวมาก การดาํเนินการดังกล่าวตอ้งอาศยั
ขอ้มูลภาพปัจจุบนักบัภาพก่อนหน้าซึA งมีการปรับเปลีAยนอยู่ตลอดเวลา ภาพใหม่ถูกนาํมาแทนทีA 
ภาพเก่า ความจําเป็นดังกล่าวต้องการจํานวนพื นทีAหน่วยความจําจํานวนหนึA ง หากกําหนด
หน่วยความจาํมากไปก็จะสิ นเปลืองน้อยไปก็จะไม่เพียงพอต่อการประมวลผล รวมถึงการจอง
หน่วยความจาํตอ้งเสียเวลา วิธีการหนึA งในการจดัการปัญหาดงักล่าวคือการใช้บฟัเฟอร์แบบหมุน 
(Smith, m|) 
   รูปทีA  4.7 แสดงการทํางานของบัฟเฟอร์แบบหมุน เมืAอพิจารณาการ
ตรวจจบัความเคลืAอนไหวจากภาพทีAรับเขา้มาดว้ยกล้องรับภาพ ค่า k เป็นตาํแหน่งหน่วยความจาํ
ปัจจุบันหรือเป็นภาพปัจจุบัน เ มืA อภาพใหม่จากกล้อง เข้ามาจะจัดเก็บไว้ทีA ต ําแหน่ง  k+1 
ภาพก่อนหน้าอยู่ทีAตาํแหน่ง k-1 จะเห็นว่าการประมวลผลสามารถเข้าถึงภาพทีAอยู่ก่อนหน้าได ้
และยงัสามารถรับภาพใหม่เขา้มาไดใ้นขณะเดียวกนั 
   การจองพื นทีAหน่วยความจาํของบฟัเฟอร์แบบหมุนนี จะเริAมจองเมืAอสร้าง
บฟัเฟอร์ชนิดนี ขึ นมาในระบบตามขนาดทีAระบุและจะคืนหน่วยความจาํเมืAอลบบฟัเฟอร์นี ออกจาก
ระบบเป็นการทาํงานเพียงครั งเดียว จึงช่วยลดเวลาการทาํงานไปไดม้าก 
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รูปทีA 4.7 การทาํงานของบฟัเฟอร์แบบหมุน (circular buffer) 
 
 4.2.6 สภาวะแวดล้อมการพฒันา 
  สภาวะแวดล้อมของการพฒันาทีAใช้กับ VisBuilder นี มีสองชนิด คือ Microsoft 
Visual Studio ในการพฒันาบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์ และ GNU Makefile สําหรับการพฒันา
บนระบบปฏิบติัการลินุกซ์ 
 4.2.7 ชุดเครื?องมือพฒันาซอฟต์แวร์ 
  ชุดเครืAองมือทีAใชใ้นการพฒันาซอฟตแ์วร์ VisBuilder มีดงัต่อไปนี  
  4.2.7.1 Boost C++ 
   Boost C++ (Karlsson, 2005) เป็นชุดพัฒนาทีA ช่วยการเขียนโปรแกรม
ยืดหยุ่นขึ น การพัฒนาซอฟต์แวร์จะทําได้รวดเร็วขึ น ชุดพัฒนานี มีลักษณะการโปรแกรม
เช่นเดียวกับ STL ของภาษา C++ (standard template library) สําหรับซอฟต์แวร์ VisBuilder นี  
จะใช ้Boost C++ ในการจดัการหน่วยความจาํและจดัการขอ้มูลชนิดอาร์เรย ์การนาํชุดพฒันานี มาใช้
ช่วยลดปัญหาในเรืAองการทาํงานระหวา่งเธรด เนืAองจาก Boost C++ ไดผ้่านการทดสอบการใชง้าน 
ในลกัษณะนี มาแลว้ 
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  4.2.7.2 wxWidgets 
   การออกแบบส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช้ถือเป็นส่วนทีAตอ้งพิจารณา
ให้ความสําคัญ เพืAอให้การใช้งาน ซอฟต์แวร์เป็นไปอย่างสะดวกตามวตัถุประสงค์ทีAตั งไว้
นอกเหนือไปจากเพืAอให้มีความยืดหยุ่น ในการนําไปใช้บนระบบปฏิบัติการต่าง ๆ ได้ด้วย 
การพฒันาซอฟต์แวร์ VisBuilder นี จึงเลือกใช้ชุดพฒันาส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช้ทีAชืAอว่า
wxWidgets (Smart et al., 2005) เป็นชุดพฒันาทีAใช้กนัอย่างแพร่หลายมีเสถียรภาพสูง เปิดตน้รหัส
และทาํงานไดห้ลายแพลทฟอร์ม ทั งวนิโดวส์ แมค และลินุกซ์ 
  4.2.7.3 OpenCV 
   OpenCV เป็นชุดพัฒนาทีA มีประโยชน์มากสําหรับงานพัฒนาระบบ 
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์งานวิจยันี ไดน้าํชุดพฒันานี มาใช้เป็นส่วนหลกัในการพฒันาโดยใช้
สาํหรับจดัการโครงสร้างขอ้มูลภายในและฟังก์ชนัการประมวลผลภาพต่าง ๆ ซึA งในจะนาํมาใชเ้ป็น
แกนหลักในการทํางานของ VisBuilder ทั งในส่วนทีA เป็นโครงสร้งข้อมูล เช่น IplImageType  
และส่วนการประมวลผลอืAน ๆ องค์ประกอบทีAพ ัฒนาในขณะนี ใช้การฟังก์ชันของ OpenCV  
ในการประมวลผล เช่น การแปลงสีภาพ การหมุนภาพ การรับภาพจากกลอ้ง เป็นตน้ 
  4.2.7.4 Intel IPP 
   ชุดพฒันาซอฟต์แวร์สําหรับการประมวลผลทีAใช้ซีพียูของอินเทล (intel 
integrated performance primitives หรือ IPP) ดังแสดงในรูปทีA  4.8 เป็นชุดพัฒนาซอฟต์แวร์ทาง
บริษทัอินเทลไดพ้ฒันาเพืAอใชง้านการประมวลผลทีAตอ้งการประสิทธิภาพการทาํงานสูงสุดบนซีพียู
ของอินเทลเอง (Intel, 2003) โดยทาํเป็นชุดพฒันาซอฟตแ์วร์ในระดบัตํAา (low level software layer)
สามารถใชง้านไดท้ั งบนระบบปฏิบติัการ Windows Linux และ Mac มีความยืดหยุน่สูง สามารถนาํ
ตน้รหัสทีAเขียนขึ นไปคอมไพล์ได้ทั งสามระบบปฏิบติัการโดยไม่ต้องแก้ไขตน้รหัสแต่อย่างใด 
นอกเหนือไปจากการประมวลผลภาพและสัญญาณ 2 มิติและการมองเห็นของคอมพิวเตอร์แล้ว  
ในเวอร์ชันล่าสุดของ IPP นั นมีฟังก์ชันการใช้งานทีAหลากหลายครอบคลุมการพฒันาซอฟต์แวร์ 
ด้านต่าง ๆ ได้ทัAวถึง เช่น การประมวลผลสัญญาณเสียง การคาํนวณทางคณิตศาสตร์การบีบอดั 
ขอ้มูล เป็นตน้ 
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  4.2.7.5 XML-RPC 
   การเ รียกกระบวนงานระยะไกล ( remote procedure call ห รือ RPC) 
คือ เทคโนโลยีการเรียกกระบวนงานระยะไกล เป็นการอนุญาตให้โปรแกรมบนคอมพิวเตอร์เครืAอง
หนึA งสามารถเรียกใช้โปรแกรมทีAอยูบ่นอีกเครืAองหนึA งผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได ้(Allman, 
no)  เสมือนหนึA งว่า เ ป็นการเ รียกใช้โปรแกรมบนเครืA อง เ ดียวกัน กล่าวคือ มีการซ่อน 
การสืAอสารผา่น ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวภ้ายในในระบบแม่ข่ายลูกข่ายมกัจะติดต่อกบัแม่ข่าย
โดยผ่านทางการเรียกกระบวนงานระยะไกลซึA งช่วยให้การติดต่อกนัระหว่างระบบย่อยเป็นไปได้
ดว้ยดีและทนัเวลา ขั นตอนการทาํงานจะเริAมทีAลูกข่ายเรียกใชโ้ปรแกรมบนเครืAองแม่ข่ายผา่นทางการ
เรียกกระบวนงานระยะไกล แม่ข่ายจะดาํเนินการตามโปรแกรมทีAลูกข่ายร้องขอจากนั นผลลพัธ์ทีAได้
จึงถูกส่งกลบัไปให้ลูกข่าย การเลือกใชเ้ทคโนโลยี RPC ดงักล่าวทาํให้การใชท้รัพยากรร่วมกนัใน
ระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์เป็นไปอยา่งสะดวกและมีประสิทธิภาพยกตวัอยา่ง เช่น อุปกรณ์
จบัสัญญาณภาพเขา้สู่คอมพิวเตอร์อาจจะไม่จาํเป็นจะตอ้งอยู่ทีAเดียวกบัระบบประมวลผลสัญญาณ
ภาพก็ได ้
   รูปทีA  4.9 แสดงการทํางานของ XML-RPC ในการส่งข้อมูลภาพผ่าน
โปรโตคอล HTTP โดยจะต้องแปลงภาพให้อยู่ในรูปแบบข้อมูล XML แล้วส่งผ่านเครืA องข่าย
คอมพิวเตอร์ดว้ยโปรโตคอล HTTP เมืAออีกดา้นไดรั้บขอ้มูลจึงแปลงกลบัเป็นขอ้มูลภาพตามเดิม 
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รูปทีA 4.8 โครงสร้างของ Intel IPP 
 
 
 
 
 
Applications 
Common API 
Intel Integrated 
Performance Primitives 
Image / Video 
-Image Processing 
-Color Conversion 
-JPEG/JPEG2000 
-Computer Vision 
-Ray Tracing/Rendering 
Communication /  
Signal Processing 
-Signal Processing 
-Audio Coding 
-Speech Coding 
-Speech Recognition 
-Vector Operations 
Data 
-Data Compressiong 
-Cryptography 
-String Processing 
-Matrix/Vector Alrebra 
-Data integrity 
Optimized 32-bit and 64-bit 
Multicore Performance 
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รูปทีA 4.9 การทาํงานของ XML-RPC 
 
   รูปทีA  4.10 แสดงการทํางานของ VisBuilder ในการส่งข้อมูลภาพด้วย
XMLRPC ด้าน VisBuilder ทีA เป็น client คือ ผูร้้องขอข้อมูลจะส่งรูปแบบข้อมูลในรูปแบบของ 
XML ดว้ยขอ้กาํหนดการใช้งานของ XML-RPC โดยใชค้าํสัAงทีAชืAอ methodCall โดยผ่านชืAอฟังก์ชนั
ทีAจะเรียกใช้ทีAเครืAองปลายทาง ซึA งในรูป คือ get_image ฝ่าย VisBuilder ทีAเป็น listener จะส่งขอ้มูล
กลบัมาในรูปแบบ XML เช่นเดียวกนั โดยจะส่งมาดว้ยคาํสัAง methodResponse เพืAอระบุการส่งกลบั
ขอ้มูลซึA งจะมีขอ้มูลภาพกลบัมาดว้ยขอ้มูลภาพจะตอ้งแปลงดว้ยวิธี BASErs เป็นการแปลงขอ้มูล 
ไบนารีเป็นขอ้มูลทีAเป็นขอ้ความเพืAอใหใ้ชก้บัรูปแบบ XML ได ้
HTTP 
XML 
 
XML-RPC 
 
Image 
XML 
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Image 
 
Image 
 
Image 
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code 
code 
code 
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รูปทีA 4.10 การส่งขอ้มูลของ XML-RPC 
 
   ในการทาํงานร่วมกนัของซอฟตแ์วร์นี ผา่นทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
จ ะ ใ ช้ ก า ร เ ชืA อ ม ต่ อ ผ่ า น ท า ง ก า ร เ รี ย ก ก ร ะ บ ว น ง า น ร ะ ย ะ ไ ก ล  ( Sim and Park, 1996) 
โดยในงานวิจยันี ได้เลือกใช้ไลบราลีทีAชืAอว่า Xmlrpc c (Henderson, 2004) สําหรับการโปรแกรม
ภาษาซีซึA งจะส่งข้อมูลในรูปแบบ XML (Bray and Maler, n) ผ่านทางโปรโตคอล HTTP การ
พฒันาตรงส่วนนี จึงตอ้งทาํการแปลงขอ้มูลขององคป์ระกอบเป็นขอ้มูลในรูปแบบ XML ซึA งรองรับ
ชนิดขอ้มูลตามทีAไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ทีA s.n.s 
Listener 
VisBuilder 
Client 
VisBuilder 
XML-RPC Response 
XML-RPC Resquest 
<?xml version=“1.0”?> 
<methodCall> 
<methodName>get_image</methodName> 
<params> 
    <param> 
        <value> 
        <struct> 
            <member> 
                <name>Id</name> 
                <value><string>COM_ID1111 </value> 
            </member> 
            <member> 
                <name>type</name> 
                <value><string>IplImage </value> 
            </member> 
        </struct> 
        </value> 
    </param> 
</params> 
</methodCall> 
 
<?xml version=“1.0”?> 
<methodResponse > 
<params> 
    <param> 
        <value> 
        <struct> 
            <member> 
                <name>Id</name> 
                <value><string>COM_ID1111 </value> 
            </member> 
            <member> 
                <name>bits</name> 
                <value><base64>image data encode in 
base64></base64></value> 
            </member> 
        </struct> 
        </value> 
    </param> 
</params> 
</methodResponse> 
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I.H วธีิการออกแบบที?ใช้กบั VisBuilder 
 กระบวนการออกแบบ VisBuilder ใช้แนวคิดการออกแบบหลายวิธี เช่น การออกแบบ 
เชิงวตัถุ (object oriented design) เพืAอให้ฟังก์ชันอินเตอร์เฟซต่าง ๆ มีความง่ายและชัดเจนในการ 
ใช้งานและการซ่อนขอ้มูลไวภ้ายใน ฉะนั นจึงทาํให้ปลอดภยัจากการเปลีAยนแปลงอย่างบงัเอิญ 
อาจกล่าวได้ว่าข้อมูลและฟังก์ชันของข้อมูล ถูก encapsulate ไปเป็นก้อนเดียวกันรวมถึง
ความสามารถในการนํากับมาใช้ใหม่ได้ (reusability) กล่าวคือ เมืAอได้เขียนสร้างและแก้ไข
ขอ้บกพร่องของคลาสแล้ว สามารถนาํคลาสนี ไปแทนในโปรแกรมเดิมได้โดยไม่ส่ง ผลกระทบ 
กบัการทาํงานร่วมกนัของแต่ละคลาส 
 การตรวจสอบการส่งกลบัขอ้มูลความผิดพลาดของซอฟต์แวร์ทีAพฒันาด้วยภาษา C/C++ 
เป็นสิA งทีAสําคญัมาก ภาษา C/C++ มีวิธีจดัการกบัการส่งกลบัข้อมูลความผิดพลาด คือ exception 
แต่วิธีการนี ไม่ไดน้าํมาใชใ้นการสร้าง VisBuilder เนืAองจากจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการทาํงาน
ของซอฟตแ์วร์ 
 VisBuilder ไม่ใช้ตัวแปลส่วนกลาง (globalvariable) เ นืA องจากปัญหาหลายอย่างใน 
การพฒันาซอฟตแ์วร์เกิดจากการใชต้วัแปลชนิดนี  
 I.H.@ การโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object-Oriented Programming) 
  การสร้าง VisBuilder ดว้ยการพิจารณาแบบเลเยอร์และการใชก้ารออกแบบเชิงวตัถุ
ช่วยให้ระบบง่ายต่อการใช้และการพฒันา การโปรแกรมได้ใช้ภาษา C++ ซึA งมีความสามารถ 
ทีAจาํเป็นของการโปรแกรมเชิงวตัถุ เช่น การ encapsulate การสร้างคลาสแบบ abstract การอนุพนัธ์
คลาส (inheritance) เป็นตน้ 
  คลาสฐานของทุกองค์ประกอบย่อยจะเป็นแบบ abstract ซึA งจะทาํให้ได้ฟังก์ชัน 
การทาํงานพื นฐานทีAไม่เปลีAยนแปลงสามารถนําไปใช้ได้กบัทุกระบบปฏิบติัการ ความสามารถ 
ในการอนุพนัธ์คลาสสามารถดูไดจ้ากการสร้างองคป์ระกอบใหม่ซึA งสามารถทาํไดโ้ดยการอนุพนัธ์
จากคลาสฐานนี จึงเป็นไปได้ทีAจะเพืAอความสามารถการประมวลผลทีAยงัขาดเข้าไปในระบบ  
หรือสามารถสร้างองค์ประกอบย่อยทีAครอบชุดพฒันาอืAน ๆ ไวภ้ายในไดก้ารเพิAมองคป์ระกอบย่อย
เข้าไปสามารถทาํได้อย่างไม่จาํกัดยิAงกว่านั น ความสามารถในการ encapsulate ช่วยให้เลเยอร์ 
ทีAอยู่สูงกว่าไม่ได้รับผลกระทบในกรณีทีAมีการเปลืAยนแปลงการทาํงานภายในทาํให้การปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบสามารถทาํไดง่้าย 
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 I.H.A การจัดการ error code 
  สิAงหนึA งทีAสําคญัมากในการออกแบบซอฟต์แวร์คือ การตรวจสอบสถานะของค่า 
ทีAส่งกลบั (return code) จากฟังก์ชันหรือสถานะการทาํงานของส่วนใด ๆ ในตน้รหัส VisBuilder 
ไม่ใช้ exception ในการการจัดการสถานะของค่าทีAส่งกลับ เพราะการใช้ exception จะส่งผลต่อ
ความเร็วในการประมวลผล การจัดการสถานะของค่าทีA ส่งกลับดัวยตัวเองจะให้การทํางาน 
ทีAรวดเร็วกวา่ 
  ค่าทีAส่งกลบัจากฟังก์ชนัจะมีเพียงสองสถานะเท่านั นเพืAอให้สามารถจดัการไดง่้าย
และมีประสิทธิภาพสถานะทีAใช้ในทีAนี  คือ VISBD_SUCCESS สําหรับการทํางานของฟังก์ชัน 
ทีAเสร็จสมบูรณ์ซึA งมีค่าเท่ากับศูนย์และ VISBD_FAIL สําหรับการทาํงานทีAเกิดข้อผิดพลาดใด ๆ 
ซึA งมีค่าเท่ากับลบหนึA งทุกฟังก์ชันทีAมีการส่งกลับค่าสถานะการทาํงานจะต้องส่งค่าใดค่าหนึA ง 
จากสองค่านี พร้อมดว้ยขอ้มูลเพิAมเติมของสถานะการทาํงาน 
  ข้อมูลเพิAมเติมสําหรับอธิบายสถานะการทาํงานจะใช้การจัดการด้วยแมโคร 
ซึA งจะส่งสถานะขอ้มูลเพิAมเติมหรือคาํอธิบายและค่าประจาํตวัขององค์ประกอบกลบัไปให้ระบบ
ขอ้มูลทั งหมดจะถูกนาํมาแสดงทีAส่วนสําหรับแสดงขอ้ผิดพลาดของส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช้
ทีAอยู่ด้านล่างของหน้าต่างหลัก สิA งเหล่านี จะช่วยให้ผูพ้ฒันาซอฟต์แวร์สามารถตรวจสอบหา 
ความผิดพลาดทีAเกิดขั นไดส้ามารถรู้ส่วนของตน้รหัสทีAทาํให้เกิดความผิดพลาดนี ทาํให้การแกไ้ข
ปรับปรุงทาํได้ง่าย VisBuilder มีความสามารถในการจดัการกบัความผิดพลาดได้โดยไม่ตอ้งปิด
โปรแกรม การจดัการความผิดพลาดดว้ยวิธีนี ช่วยให้คาดคะเนความเร็วไดต่้างจากการใช้ exception
ซึA งจะขึ นอยูก่บัชุดพฒันาทีAใชค้อมไพลท์าํใหไ้ม่สามารถคาดคะเนไดโ้ดยตรง 
 I.H.H การทาํงานแบบระบบงานพร้อมกนั 
  หลักการทีAสําคัญในการออกแบบ VisBuilder คือ การทําให้องค์ประกอบย่อย
ทาํงานไปพร้อมกัน โดยการใช้ความสามารถของเธรด (thread) ซึA งเป็นการแบ่งงานออกเป็น
ส่วนย่อยและให้ทาํงานได้พร้อมกนั การใช้เธรดไม่ได้เป็นขอ้กาํหนดตายตวัของการทาํงานของ
VisBuilder อาจจะใช้การแบ่งงานออกดว้ยการใช้โปรเซส (process) แทนไดโ้ปรเซสนั นจะแตกต่าง
จากเธรดตรงทีAว่าเธรดเป็นระบบงานย่อยทีAท ํางานอยู่ในโปรเซส โปรเซสให้ประสิทธิภาพ 
การทาํงานทีAดีกวา่ แต่วิธีการใชท้รัพยากรร่วมกนัระหวา่งโปรเซสจะแตกต่างจากเธรด ซึA งจะมีความ
ซับซ้อนมากกว่าการเลือกใช้วิธีการใดไมว่าจะเป็นเธรดหรือโปรเซสหรือวิธีการอืAน ๆ ไม่ใช่สิAงทีA
ต้องนํามาพิจารณามากนักเพราะสามารถแทนกันได้แต่สิA งทีAสําคัญในทีA นี คือ VisBuilder มี
ความสามารถแบบระบบงานพร้อมกนั 
  สําหรับ VisBuilder ในขณะนี ได้เลือกใช้เธรดด้วยเหตุผลทีAว่า การใช้วิธีการแยก
งานเป็นโปรเซส นั นเกินความจาํเป็น เนืAองจากสามารถสร้างองคป์ระกอบยอ่ยทีAส่งรับขอ้มูลระหวา่ง
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โปรเซสแทนไดก้ารใชง้านโดยการเปิด VisBuilder หลาย ๆ ตวัให้สืAอสารกนัผา่นองคป์ระกอบยอ่ย
ดงักล่าว ซึA งก็ไม่ต่างจากการแบ่งงานเป็นโปรเซส 
  กา รพัฒนา ซ อฟ ต์แว ร์สํ าห รับ ระ บ บ ก า รม อง เ ห็นโดย ก า รใ ช้ป ระ โย ช น์ 
จากคุณสมบัติของการทํางานแบบระบบงานพร้อมกันจะช่วยให้ได้ประสิทธิภาพการทาํงาน 
ของระบบทีAดีอีกทั งยงัช่วยให้การออกแบบระบบซอฟต์แวร์ทาํได้ง่าย แต่ละเธรดจะทํางาน 
อย่างอิสระภายใต้เงืAอนไขการทาํงานของระบบการมองเห็นทีAได้รับมอบหมายให้ทาํ ตัวอย่าง 
เช่น องค์ประกอบยอ่ยสําหรับการรับภาพจากอุปกรณ์รับภาพสามารถรับภาพและรอรับภาพถดัไป 
เมืAอพิจารณาจะเห็นวา่การทาํงานมีเพียงการรับภาพและรอภาพถดัไปเท่านั น การพิจารณาในลกัษณะ
นี สามารถใช้กับการออกแบบองค์ประกอบย่อยชนิดอืAน ๆ ได้เ ช่นเดียวกัน เมืAอมองในแง่ 
ของความเร็ว ในการทํางานความเร็วของเธรดจะขึ นอยู่กับกรรมวิธีทางระบบการมองเห็น 
ทีAเธรดไดรั้บทาํให้สามารถประเมินความเร็วของแต่ละองคป์ระกอบยอ่ยไดซึ้A งช่วยในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทาํงาน 
 I.H.I การไม่ใช้ตัวแปลส่วนกลาง (global variable) 
  VisBuilder ได้รับการออกแบบให้ไม่มีการใช้ตวัแปลส่วนกลางในทุกส่วนของ
โปรแกรม ปัญหาหลายอย่างในการพฒันาซอฟต์แวร์เกิดจากการใชต้วัแปลชนิดนี  คาํว่าส่วนกลาง 
(global) หมายถึงตวัแปรทีAบรรจุขอ้มูลไวน้ั นจะถูกประกาศ (declare) เอาไวภ้ายนอกทุก ๆ ฟังก์ชนั
ซึA งทาํให้ฟังก์ชันทุก ๆ ฟังก์ชันสามารถทีAจะเข้าถึงตวัแปรเหล่านี ได้ฟังก์ชันเหล่านี จะดาํเนินการ 
ต่อข้อมูลด้วยวิธีการต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการอ่านข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การปรับข้อมูล  
การจดัขอ้มูลใหม่การแสดงขอ้มูล การเขียนขอ้มูลกลบัไปยงัดิสกเ์ป็นตน้ 
  อยา่งไรก็ตามอาจมีการใชต้วัแปลส่วนกลางในชุดพฒันาซอฟตแ์วร์ทีAนาํมาใช้เช่น
จากการใช้ไฟล์ส่วนหัว (header file) ของระบบทีAใช้พฒันาซอฟต์แวร์หรืออาจมาจากการนําชุด
พฒันาอืAน ๆ มาใช้การไม่มีตัวแปลส่วนกลางช่วยให้ไม่ต้องกังวลปัญหาเนืAองการทาํงานของ
องค์ประกอบย่อยแต่ละตวัมีการซ้อนทบักนัในการเขา้ถึงตวัแปล องค์ประกอบย่อยแต่ละตวัจะมี
ตวัแปลเป็นของตวัเองสําหรับ การบรรจุขอ้มูล การเก็บสถานะการทาํงาน ซึA งตวัแปลดงักล่าวจะถูก
ซ่อนไวภ้ายใน ป้องการการเขา้ถึงไดโ้ดยตรงจากองคป์ระกอบยอ่ยอืAน ๆ 
 I.H.L การจัดเกบ็ไฟล์ 
  การจดัเก็บอลักอริทึมของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ทีAผูใ้ชอ้อกแบบจะใช้
การบันทึกในรูปแบบ XML การจดัการกับไฟล์ลักษณะนี จะใช้หลักการ XML Parser เป็น API 
(application programming interface) ทีAช่วยในการอ่านหรือเขียนขอ้มูลโดย API ทีAนิยมกนัมากคือ
DOM (Marini, nn) และ SAX (Brownell, ns) ทั งสองวธีิจะใชก้ารเขา้ถึงขอ้มูลทีAแตกต่างกนั 
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  การเขา้ถึงขอ้มูลแบบ DOM จะมองเอกสาร XML ในลกัษณะของโครงสร้างตน้ไม้
โดยมีหลกัการในการอ่านเอกสาร XML มาวางในหน่วยความจาํในลกัษณะตน้ไมซึ้A งประกอบดว้ย
element และ attribute ต่าง ๆ การเขา้ถึงขอ้มูลจะใช้การเดินไปตามกิAงกา้นของตน้ไมแ้บบต่อเนืAอง 
ไปเรืAอย ๆ หรือจะใช้การอ้างอิงกิAงก้านแบบเฉพาะเจาะจงลงไป หรือจะเขา้ถึงแบบสุ่ม (random 
access) ก็ไดข้อ้จาํกดัของ DOM คือตอ้งการหน่วยความจาํทีAเพียงพอกบัปริมาณขอ้มูลทีAใช้ในการ
ประมวลผลเนืAองจาก DOM จะอ่านขอ้มูลทั งหมดมาเก็บไวใ้นหน่วยความจาํในครั งเดียว แต่ก็มีขอ้ดี
คือ การเขียนโปรแกรมสามารถทาํไดง่้ายกวา่ 
  การเขา้ถึงเอกสาร XML แบบ SAX จะจดัการกบัขอ้มูลดว้ยแนวทาง event driven 
การทาํงานของ SAX จะไม่อ่านข้อมูลทั งหมดมาไวใ้นหน่วยความจาํแต่จะอ่านข้อมูลจากไฟล ์
ตั งแต่เริAมตน้ไล่ลงไปเรืAอย ๆ แลว้สร้าง event ต่าง ๆ ออกมา เช่น การเปิด element การปิด element 
การพบ attribute เป็นต้น ดังนั นผู ้เขียนโปรแกรมจึงมีหน้าทีAดักจับ event เหล่านั นเพืAอจัดการ 
กบัขอ้มูล 
  การจดัเก็บไฟล์ของ VisBuilder จะใช้ทั งสองวิธีตามความเหมาะสมในการใชง้าน
กล่าวคือ ในการบนัทึกไฟล์จะใช ้API แบบ DOM เพราะบนัทึกไฟล์สามารถทาํให้เสร็จในครั งเดียว
ไดส่้วนการอ่านไฟล์จะใช้ SAX เนืAองจากการสร้างระบบการมองเห็นจากไฟล์ขึ นไหม่จะทาํไดง่้าย
ในแง่ของการโปรแกรม เ ช่น  เ มืA อ เ กิด  event จากก ารเ ปิด  element ทีA ชืA อว่า  COMPONENT  
ก็จะทําการสร้างองค์ประกอบย่อยขึ นและเพิAมเข้าไปในระบบ เมืAออ่านถึง element ชืAอ LINK 
ก็จะสร้างการเชืAอมต่อระหวา่งองคป์ระกอบยอ่ยตามทีAระบุไวเ้ป็นตน้ 
 I.H.M การจองหน่วยความจํา 
  VisBuilder ไดรั้บการออกแบบใหท้าํงานกบัขอ้มูลภาพอยา่งต่อเนืAอง ในหลายส่วน
ของซอฟตแ์วร์นี มีการจองหน่วยความจาํไวล่้วงหนา้หรือการสร้างบฟัเฟอร์เพืAอบรรจุขอ้มูลสําหรับ
การประมวลผล หน่วยความจาํหรือบฟัเฟอร์ดงักล่าวจะถูกใช้งานซํ าแล้วซํ าอีกตลอดเวลาทีAมีการ
เรียกใชฟั้งกช์นั ทีAมีความเกีAยวขอ้งกบับฟัเฟอร์นี การจองหน่วยความจาํขนาดใหญ่สําหรับการใชง้าน
ในช่วงเวลาสั น ๆ ในระหว่างการทาํงานแลว้คืนกลบัให้ระบบ การทาํเช่นนี หลาย ๆ ครั งจะส่งผล
กระทบต่อความเร็ว นการทาํงานโดยรวมของซอฟตแ์วร์ดงันั นการจองหน่วยความจาํไวล่้วงหนา้เพืAอ
การประมวลผล แล้วคืนให้ระบบเมืAอองค์ประกอบนั น ๆ ถูกลบออกจากระบบจะช่วยเพิAม
ประสิทธิภาพการทาํงานใหดี้ยิAงขึ น 
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I.I สรุป 
 ซอฟต์แวร์ VisBuilder ทีAสร้างขึ นเป็นไปตามความตอ้งการของระบบตามทีAไดก้ล่าวไวใ้น
บททีA  o ซึA งรองรับการทํางานแบบระบบงานพร้อมกันโดยการใช้ เธรดพัฒนาในลักษณะ 
ขององค์ประกอบย่อย สามารถขยายความสามารถของระบบโดยการเพิAมองค์ประกอบย่อยเขา้ไป 
มีความยืดหยุ่นในการใช้งานรองรับการทาํงานบนระบบปฏิบติัการต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปทีA s.mm 
และรูปทีA s.mn คลาสในเฟรมเวิร์คสําหรับการรับภาพ การประมวลผลภาพ และการแสดงผลภาพ
สร้างจากการอนุพนัธ์จากคลาสฐานทีAชืAอว่า Component ซึA งมีความสามารถในการทาํงานแบบ
ระบบงานพร้อมกันทําให้การรับภาพ การประมวลผลภาพต่าง ๆ และการแสดงผลทํางาน 
ได้พร้อมกัน ผู ้พ ัฒนาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์สามารถเพิAมคการประมวลผล 
หรือการเชืAอมต่อกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ไดโ้ดยใชต้น้แบบทีAไดเ้ตรียมไวใ้ห ้
 
 
รูปทีA s.mm การทาํงานของ VisBuilder บนระบบปฏิบติัการลินุกซ์ 
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รูปทีA s.mn การทาํงานของ VisBuilder บนระบบปฏิบติัการวนิโดวส์ 
 
 ความสามารถในการทาํงานในลักษณะระบบงานพร้อมกันช่วยลดความล่าช้าในการ
ประมวลผลภาพและลดความซบัซ้อนของระบบความล่าชา้เป็นผลมาจากความจาํเป็นในการรอผล
การประมวลผลภาพและการแสดงภาพ ก่อนทีAจะรับภาพใหม่ เข้ามา องค์ประกอบย่อย 
การประมวลผลบางชนิดอาจทาํงานไดเ้ร็วกวา่องคป์ระกอบยอ่ยอืAน ๆ ดั งนั นการทาํงานไดพ้ร้อมกนั
ขององคป์ระกอบยอ่ยจะช่วยลดความล่าชา้ในการทาํงานโดยรวมลงไปไดม้าก 
 VisBuilder พฒันาในลักษณะแยกการทํางานออกเป็นส่วนย่อยหรือองค์ประกอบย่อย 
แต่ละส่วนมีความอิสระจากกัน ซึA งช่วยให้การจดัการองค์ประกอบย่อยและการพฒันาร่วมกับ 
ชุดพฒันาอืAน ๆ โดยการเรียกใช้ภายในองค์ประกอบย่อยจะทาํได้ง่าย การเปลีAยนแปลงแก้ไข 
ต้นรหัสใด ๆ ทีA เกิดขึ นกับองค์ประกอบย่อยจะไม่ส่งผลกระทบกับส่วนอืAน ๆ ของซอฟท์แวร์
องคป์ระกอบยอ่ยดงักล่าวสามารถนาํไปใชร่้วมกบั VisBuilder เดิมโดยไม่ตอ้งคอมไพล์ใหม่ในกรณี
ขององคป์ระกอบย่อยทีAสร้างขึ นใหม่สามารถนาํมาใชไ้ดท้นัทีซึA งมีการทาํงานคลา้ยกบัการต่อปลัก
ของอุปกรณ์ใหม่เขา้กบัระบบเดิมทีAมีอยู ่
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 การออกแบบ VisBuilder ใช้การแบ่งออกเป็นเลเยอร์ซึA งมี w เลเยอร์โดยเลเยอร์ทีAอยูด่า้นบน
สร้างจากเลเยอร์ทีAอยู่ด้านล่างและไม่มีการใชั ตวัแปลส่วนกลางเพืAอให้เหมาะสมกับการพฒันา 
แบบแยกเป็นส่วนย่อยองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ สําหรับรับภาพประมวลผลภาพ และแสดงผลมี 
การทาํงานทีAอิสระจากกนัและมีตน้รหสัทีAง่ายต่อการทาํความเขา้ใจ 
 การคอมไพล์ต้นรหัสขององค์ประกอบย่อยต่าง ๆ สามารถเลือกคอมไพล์เฉพาะส่วน 
ทีAเหมาะสมกบัระบบปฏิบติัการนั น ๆ หรือให้สอดคลอ้งกบัชุดพฒันาทีAเกีAยวขอ้งไดโ้ดยทั วไปการ
คอมไพล์สามารถทําได้สองวิ ธี  คือ การใช้  Makefile หรือการใช้  Project file ซึA ง  VisBuilder 
รองรับทั งสองวธีิ 
 VisBuilde มีความสามารถในการขยายระบบรองรับการพัฒนาบนสภาวะแวดล้อม 
ของการพฒันาไดห้ลายแบบทั งการพฒันาบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์และระบบปฏิบติัการลินุกซ์
และรองรับการสร้างองค์ประกอบย่อยการรับภาพ การประมวลผลภาพ และการแสดงผลภาพ
เพิAมเติมเขา้ไปในระบบ 
 การสืAอสารระหว่างองค์ประกอบย่อยใช้หลักการไหลของข้อมูลซึA งได้สร้างไวภ้ายใน 
ผูใ้ช้ไม่มีความจาํเป็นตอ้งเขียนโปรแกรมสําหรับการส่งข้อมูลระหว่างองค์ประกอบด้วยตนเอง 
การสืA อสารดังกล่าวจะเกิดขึ น ภายในโดยไหลไปตามจุดเชืAอมต่อระหว่างองค์ประกอบย่อย 
การเพิAมชนิดขอ้มูลใหม่สามารถทาํไดผ้า่นทาง การอนุพนัธ์จากคลาสทีAเตรียมไวใ้ห ้
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บทที? L 
การทดสอบ VisBuilder 
 
ในบทนี จะได้ทาํการทดสอบซอฟต์แวร์ VisBuilder ทีAไดพ้ฒันาขึ น โดยจะทดสอบการใช้
งานเบื องต้นทีA เป็นการใช้งานพื นฐาน เช่น การเชืAอมต่อกับอุปกรณ์รับภาพ การตรวจจับวตัถุ 
การเ ชืA อมต่อผ่านระบบเครือข่ายคอมพิว เตอร์เ ป็นต้น  และรวมถึงการว ัดประสิทธิภาพ 
การทาํงานของซอฟตแ์วร์นี  
 
L.@ การเชื?อมต่อกบัอปุกรณ์รับภาพ 
การเชืAอมต่อกับอุปกรณ์รับภาพแสดงการทาํงานดังรูปทีA w.m การทาํงานจะเริA มจากการ 
รับภาพจากองค์ประกอบย่อยการรับภาพทีAเรียกว่า Camera แล้วส่งต่อให้กับองค์ประกอบย่อย 
การแสดงผล คือ Display ซึA งสามารถเชืAอมต่อกบัองค์ประกอบการแสดงผลได้หลายตวัพร้อมกนั 
รูปทีA  w.n แสดงการทํางานรับภาพจากกล้องโดยใช้ VisBuilder จะเห็นว่าสามารถแสดงผล 
ไดห้ลายตวัพร้อมกนั จาํนวนองคป์ระกอบการแสดงผลสามารถเพิAมไดอ้ยา่งไม่จาํกดัเพียงแต่จะถูก
กาํหนดด้วยขนาดของหน่วยความจาํของเครืAองคอมพิวเตอร์ทีAใช้ และยงัขึ นอยู่กบัประสิทธิภาพ 
ในการประมวลผลของซีพียดูว้ย 
 
 
 
 
รูปทีA w.m ขั นตอนการใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์รับภาพ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
54 
 
 
 
 
รูปทีA w.n การเชืAอมต่อกบัอุปกรณ์รับภาพดว้ย VisBuilder 
 
L.A การหาขอบภาพ 
 การหาของภาพด้วยซอฟต์แวร์ VisBuilder แสดงขั นตอนดังรูปทีA w.o ขึ นตอนเริA มด้วย 
การอ่านภาพจากไฟล์ภาพแลว้แปลงเป็นภาพสีเทาดว้ยองคป์ระกอบยอ่ย BGRnGRAY การใช ้BGR 
เนืA องจาก OpenCV ใช้การลําดับชั นของสีไม่ เหมือนโปรแกรมโดยทัAวไปทีA เ ริA มด้วย  RGB 
หรือสีแดงมาก่อน เมืAอผา่นการแปลงภาพแลว้ส่งไปให้องคป์ระกอบยอ่ย CannyEdge สําหรับการหา
ขอบภาพแลว้ส่งต่อไปใหอ้งคป์ระกอบการแสดงผล การเชืAอมต่อดว้ย VisBuilder แสดงดงัรูปทีA w.s  
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รูปทีA w.o ขั นตอนการหาขอบภาพ 
 
 
  
 
 
 
รูปทีA w.s การหาขอบภาพดว้ย VisBuilder 
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5.3 การเชื?อมต่อผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 ในการทาํงานร่วมกนัของ VisBuilder ผา่นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะใชว้ิธีการเชืAอมต่อ
ผา่นโปรโตคอล HTTP โดยใช้ XMLRPC ช่วยในการสืAอสารโดยขอ้มูลทีAรับส่งจะแปลงเป็นขอ้มูล
ในรูปแบบ XML ข้อมูลรูปภาพทีAเป็นบิตจะถูกแปลงเป็นตวัอกัษรโดยใช้วิธีแปลงแบบ base rs 
การทาํงานแสดงดงัรูปทีA 5.5 
 ในการทดสอบจะกาํหนดให้ทาํงานภายในเครืAองเดียวกนัเพืAอให้สะดวกในการทดสอบ 
การทาํงาน ซึA งผลทีAได้จะไม่แตกต่างกันในแง่ของของการทาํงาน แต่เมืAอพิจารณาถึงความเร็ว 
ในการส่งขอ้มูล การจาํลองการทาํงานภายในเครืAองเดียวกนัจะให้ผลรวดเร็วกว่า ซึA งในทีAนี ไม่ได้
สนใจในแง่ของประสิทธิภาพในการทาํงาน เป็นการทาํการทดลองเพืAอยืนยนัความสามารถในการ
เชืAอมต่อผา่นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์เท่านั น 
 จากรูปทีA  5.6 เป็นการสร้างระบบการเชืAอมต่อผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วย 
VisBuilder โดยกาํหนดให้ระบบนี ทาํหน้าทีAเป็นเครืAองแม่ข่าย โดยการทาํงานจะเริAมจากการอ่าน
ขอ้มูลภาพดว้ยองคป์ระกอบยอ่ย ReadImgae นาํมาแสดงผล พร้อมกบัส่งต่อไปยงัองคป์ระกอบยอ่ย
NetRpcServer เพืAอส่งข้อมูลภาพผ่านระบบเครือข่าย ซึA งข้อมูลภาพดังกล่าวจะยงัไม่ถูกส่งไป
จนกระทัAงมีการร้องขอข้อมูลจากทางฝัAงลูกข่าย องค์ประกอบย่อย NetRpcServer จึงจะส่งผ่าน
ขอ้มูลภาพไปให้ องค์ประกอบย่อย NetRpcServer นี จะตอ้งมีการกาํหนดหมายเลขพอร์ทสําหรับ 
การเชืAอมต่อผ่านเครือข่ายซึA งจะต้องใช้หมายเลขเดียวกันกับเครืA องลูกข่าย ในทีA นี ก ําหนด 
ใหเ้ป็นหมายเลข 8088 
 ในรูปทีA 5.7 เป็นการสร้างระบบดว้ย VisBuilder ให้ทาํหน้าทีAดึงขอ้มูลจากระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์หรือทาํหน้าทีAเป็นเครืAองลูกข่ายนัAนเอง โดยขั นตอนจะเริAมจากการทีAองค์ประกอบย่อย
NetRpcClient เชืAอมต่อผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไปทีAหมายเลขเครือข่ายตามทีAกําหนด  
คือ 127.0.0.1 ซึA งเป็นหมายเลขเครือข่ายของเครืAองแม่ข่าย ซึA งในทีAนี เป็นหมายเลขเครือข่ายทีAอา้งอิง
ถึงเครืAองทีAใชง้าน VisBuilder ซึA งเป็นการอา้งอิงถึงเครืAองตนเอง และตอ้งใชห้มายเลขพอร์ตเดียวกบั
เครืA องแม่ข่ายทีAจะเชืAอมต่อไป คือ 8088 เมืAอได้รับข้อมูลภาพมาแล้วจะนําไปแสดงผล พร้อมกับ
ประมวลภาพเบื องต้น คือ ทําการแปลงข้อมูลภาพเป็นสีเทาด้วยองค์ประกอบ BGR2GRAY 
และส่งไปทีAองคป์ระกอบ CannyEdge สาํหรับหาขอบของภาพแลว้จึงนาํไปแสดงผล 
 การทดสอบทีAทาํขึ นนี ใช้การประมวลภาพแบบง่ายเพืAอแสดงถึงความสามาถในการทาํงาน
ร่วมกนัของซอฟต์แวร์ VisBuilder โดยผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ การทดสอบกบังานทีAเป็น
แบบทันเวลา (real-time) จะได้ทาํการพฒันาและทดสอบต่อไปในอนาคตของการวิจัยพฒันา
ซอฟตแ์วร์นี  
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รูปทีA 5.5 ขั นตอนการเชืAอมต่อผา่นระบบเครือข่าย 
 
 
 
 รูปทีA 5.6 การกาํหนดให ้VisBuilder ทาํหนา้ทีAเป็นแม่ข่าย 
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5.4 การวดัประสิทธิภาพการทาํงาน 
 การวดัประสิทธิภาพการทาํงานของซอฟต์แวร์ VisBuilder จะใช้การประเมินความเร็ว 
ในการรับภาพจากอุปกรณ์รับภาพ โดยจะทาํการนับจาํนวนเฟรมของภาพทีAสามารถประมวลผล 
ไดใ้นเวลาทีAกาํหนด 
 ในการทดสอบหาความเร็วในการทาํงานของ VisBuilder จะใช้การนับจาํนวณเฟรมของ
ภาพทีAไดใ้นระยะเวลาการประมวลผลทีAกาํหนด การทาํงานแสดงดงัรูปทีA 5.8 โดยจะเริAมจากการทีA
VisBuilder รับภาพจากอุปกรณ์รับภาพเขา้มาผ่านการใช้องค์ประกอบยอ่ย Camera ส่งต่อไปให้กบั
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ย่ อ ย  BGR2GRAY สํ า ห รั บ แ ป ล ง ภ า พ เ ป็ น ภ า พ สี เ ท า  แ ล้ว ผ่ า น ไ ป ใ ห้ กับ 
องค์ประกอบย่อย CannyEdge เพืAอหาของภาพแล้วนําไปบันทึกเป็นไฟล์ภาพพร้อมทั งแสดง 
ผลภาพไปด้วย และนับจาํนวนไฟล์ภาพทีAได้ ผลการทดสอบแสดงดังตารางทีA 5.1 ซึA งได้ทาํการ
ทดสอบเป็นจาํนวน 10 ครั ง แล้วคาํนวณหาจาํนวนเฟรมทีAได้ต่อวินาที จากนั นนํามาหาค่าเฉลีAย 
ซึA งไดค้่าเท่ากบั 2 เฟรมต่อวนิาที 
 
 
 
 
 
รูปทีA 5.7 การวดัประสิทธิภาพในการประมวลผลของ VisBuilder 
  
 
 
 
 
 
 
59 
 
 
 
 
 ตารางทีA 5.1 การหาความเร็วในการทาํงานของ VisBuilder 
ครั งทีA เวลาในการทดสอบ (วนิาที) จาํนวนเฟรมภาพทีAประมวลได ้ เฟรมต่อวนิาที 
1 10 21 2.1 
2 20 33 1.65 
3 30 63 2.1 
4 40 78 1.95 
5 50 91 1.82 
6 60 123 2.05 
7 70 147 2.1 
8 80 167 2.08 
9 90 183 2.03 
10 100 211 2.11 
 
L.5 สรุป 
ซอฟต์แวร์ VisBuilder สามารถทาํงานในการประมวลผลภาพเบื องต้นได้ในระดบัหนึA ง 
ซึA งความสามารถดังกล่าวย ังคงมีจํากัดอยู่เ นืA องจากองค์ประกอบการประมวลผลยังมีน้อย 
จึงจาํเป็นต้องพฒันาเพิAมเติมซึA งต้องใช้เวลาในการทาํความเข้าใจฟังก์ชันการประมวลผลภาพ
ของ OpenCV ทีAซอฟตแ์วร์นาํมาใชต้อ้งศึกษาทดสอบก่อนการนาํมาใชใ้น VisBuilder 
ซอฟต์แว ร์นี สามารถเชืA อมต่ออุปกรณ์รับภาพต่าง  ๆ ทีA สามารถเชืA อมต่อผ่านเข้า 
กบัระบบปฏิบติัการลินุกส์ไดซึ้A งเป็นไปตามขอ้ตกลงดงัไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบททีA 1 
VisBuilder ยงัมีความสามารถในการทํางานร่วมกันโดยเชืAอมต่อผ่านระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ ซึA งไดแ้สดงการทดสอบการทาํงานไปแลว้ขา้งตน้ 
ประสิทธิภาพของ VisBuilder ยงัไม่มีความล่าชา้ในการประมวลผลอยูค่่อนขา้งมาก 
ซึA งในขณะนี สามารถประมวลผลในลกัษณะการทาํงานทีAมีรอบการทาํงานหลายครั งได ้
แต่ยงัไม่เพียงพอต่อสาํหรับการประมวลผลในแบบทนัเวลาซึA งตอ้งใชค้วามรวดเร็วในการ
ประมวลผลสูงมาก 
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บทที? M 
สรุปผลงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
M.@ สรุปผลงานวจิัย 
 งานวิจัยนี เป็นการสร้างซอฟต์แวร์ให้เป็นทางเลือกทีA เพิAมขึ นสําหรับผู ้พ ัฒนาระบบ 
การมองเห็นของ คอมพิวเตอร์ซึA งสอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ความตอ้งการของระบบต่าง ๆ ทีAสําคญั
และมีความจาํเป็นสําหรับงานดา้นนี ไดแ้ก่การรองรับขั นตอนการทาํงานพื นฐาน สําหรับงานดา้นนี 
ความสามารถในการขยายระบบให้รองรับความตอ้งการใช้งานทีAมากขึ น การแยกการพฒันาเป็น
ส่วนย่อยความสามารถในการทาํงานได้บนระบบปฏิบติัการทีAหลากหลาย และความสามารถใน 
การทาํงานไดพ้ร้อมกนัขององคป์ระกอบยอ่ย 
 ผลของการวิจยันี ทาํให้ได้ซอฟต์แวร์ทีAชืAอ VisBuilder ซึA งรองรับความตอ้งการของระบบ
ดังกล่าวข้างต้น รองรับการทาํงานจริงดังทีAได้แสดงไวใ้นบททีA s มีการจดัเตรียมองค์ประกอบ
พื นฐานทีAจาํเป็นไวใ้ห้การโปรแกรมเชิงภาพของ VisBuilder ช่วยให้การพฒันาระบบการมองเห็น
ของคอมพิวเตอร์ทาํได้ง่ายและรวดเร็ว การใช้งานองค์ประกอบสําหรับการประมวลผลภาพผ่าน
ทางการแทนดว้ยภาพ ช่วยใหผู้ใ้ชม้องเห็นกระบวนการทาํงานอยา่งชดัเจนจึงสามารถมุ่งความสนใจ
ไปในส่วนการพฒันาอลักอริทึมของการประมวลผลภาพเพียงอย่างเดียวไม่ตอ้งกงัวลถึงการเขียน
โปรแกรม และในกรณีทีAต้องการใช้งานทีAมากกว่าทีAจ ัดเตรียมไว้ผู ้ใช้งานสามารถเพิAมเติม
ความสามารถเขา้ไปได ้โดยไดจ้ดัเตรียมโครงร่างสาํหรับการสร้างองคป์ระกอบยอ่ยไวใ้ห ้
 ซอฟตแ์วร์นี ยงัอยูใ่นขั นงานวิจยัเท่านั น ซึA งยงัมีความไม่สมบูรณ์อยูร่วมถึงคุณสมบติัต่าง ๆ 
ทีAยงัขาด การพฒันาเพิAมเติมอยา่งต่อเนืAองจึงมีความจาํเป็น สาํหรับแนวทางการพฒันาไดก้ล่าวไวแ้ลว้
ในบททีA r.n โดยมีเป้าหมายหลักทีAกําลังอยู่ในการพฒันาชุดซอฟต์แวร์นี คือความสามารถใน 
การสร้างองค์ประกอบใหม่จากองค์ประกอบทีA มีอยู่โดยผู ้ใช้ไม่จ ํา เป็นต้องเขียนรหัสเอง 
ความสามารถนี จะทาํให้การพฒันาสร้าง ระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์เป็นไปอย่างสะดวก
และมีประสิทธิภาพมากยิAงขึ น 
 การพฒันา VisBuilder เพิAมเติมยงัคงต้องดําเนินการต่อไปซึA งมีสิA งทีAต้องทําหลายอย่าง
มากกวา่ทีAไดก้ล่าวไวใ้นบทนี ทิศทางของการพฒันาดงัจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ถดัไปเป็นเป้าหมายหลกั
เพืAอให้ VisBuilder เป็นซอฟต์แวร์ทีAดีมีความสมบูรณ์เหมาะสมกบังานด้านการพฒันาระบบการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ซึA งต้องใช้เวลาอีกนานพอสมควรกว่าจะพฒันาได้สมบูรณ์ทั งหมด  
โดยจะพฒันาให้ครอบคลุมการทาํงานสําหรับ ระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ให้มากทีAสุด 
เท่าทีAจะเป็นไปได ้
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 ถึงแม้ว่า VisBuilder จะมีเป้าหมายอยู่ทีAงานพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
แต่งานดา้นอืAนทีAมีความใกลเ้คียงกนัก็อาจนาํ VisBuilder ไปใชไ้ดด้ว้ยเช่นกนั เช่น การประมวลผล
สัญญาณเสียง เป็นตน้ 
  
M.A ทศิทางของการพฒันา 
มีหลายสิAงหลายอย่างซึA งยงัไม่ไดรั้บการพฒันาสําหรับ VisBuilder ในบทนี จะได้กล่าวถึง
ทิศทางและแนวทางในการพฒันาเพิAมเติม เพืAอขยายความสามารถและเพืAอให้รองรับงานวิจัย 
ระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ได้ดียิAงขึ น ยงัมีอีกหลายส่วนทีAยงัไม่ได้ศึกษาและพฒันา 
เช่น ชนิดข้อมูลอืAน ๆ ทีAนอกเหนือจากข้อมูลภาพหรือวิดีโอ เป็นต้น ในขณะนี  VisBuilder 
ยงัไม่ได้มีประสิทธิภาพการทาํงานทีAดีมากนัก การปรับปรุงประสิทธิภาพดงักล่าวมีความสําคญั 
เป็นอยา่งมาก 
M.A.@ การใช้ Design Pattern 
 ก า ร นํ า  design pattern ม า ใ ช้ กับ  VisBuilder จ ะ ช่ ว ย ยื น ย ัน แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ 
ความเหมาะสมในการออกแบบทีAเป็นอยู่ในขณะนี และยงัสามารถนาํมาช่วยออกแบบคลาสทีAมีอยู ่
อีกครั งเพืAอให้มีความถูกต้องเหมาะสม การใช้ design pattern จะช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพ 
ของ VisBuilder ซึA งจะช่วยให้ซอฟต์แวร์นี มีความเหมาะสมกับงานด้านการพัฒนาระบบ 
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์มากขึ น 
M.A.A การนํา VisBuilder ไปใช้กบังานด้านอื?น 
 ยงัมีงานหลายประเภททีAอาจจะนํา VisBuilder ไปใช้ได้ เช่น การประมวลผล
สัญญาณเสียงเป็นต้น การพัฒนา VisBuilder ให้รองรับงานด้านอืAนทีAมีลักษณะงานคล้ายคลึง 
กับงานพฒันาระบบการมองเห็น ของคอมพิวเตอร์มีความเป็นไปได้อาจทาํโดยการเพิAมชนิด 
ขอ้มูลของงานนั น ๆ เขา้ไป และเพิAมองคป์ระกอบยอ่ยสาํหรับงานนั นตามความเหมาะสม 
M.A.H การเพิ?มองค์ประกอบการควบคุม 
การทํางานทีAขาดไม่ได้สําหรับการโปรแกรมก็คือ การดํา เนินตามเงืAอนไข
ความสามารถนี มีความจาํเป็นมาก เพราะไม่ใช่ทุกกรณีทีAองคป์ระกอบยอ่ยชุดหนึAง ๆ จะดาํเนินการ
ประมวลผล ซึA งขึ นอยู่กับเงืA อนไขหรือย ังกําหนดในการทํางานขณะนั น เช่น การตรวจจับ 
วตัถุในภาพ อาจมีการดาํเนินการทีAแตกต่างกนัในกรณีทีAพบวตัถุกบัไม่พอวตัถุเป็นตน้ 
องค์ประกอบย่อยทีAควรสร้างเพิAมในทีAนี มี n ชนิด คือ องค์ประกอบย่อยสําหรับ
ตรวจสอบเงืAอนไขเดียว แสดงในรูปทีA r.m และองคป์ระกอบยอ่ยสําหรับการเลือก แสดงในรูปทีA r.n
การเพิAมองคป์ระกอบยอ่ยดงักล่าวจะช่วยให ้VisBuilder มีความยดืหยุน่ในการใชง้านมากขึ น 
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รูปทีA r.m องคป์ระกอบยอ่ยการตรวจสอบเงืAอนไขเดียว 
 
 
รูปทีA r.n องคป์ระกอบยอ่ยการเลือก 
 
 M.A.I การเพิ?มเติมส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผู้ใช้ 
  ส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช้ของ VisBuilder ยงัไม่สมบูรณ์มากนักยงัคงตอ้ง
ออกแบบเพิAมเติม และเพิAมความสามารถทีAยงัขาดเข้าไป เช่น การค้นหา การเรียงลําดับและ 
การจัดกลุ่มองค์ประกอบย่อย  รวมถึงการปรับปรุงความสวยงามต่าง  ๆ  ของ  VisBuilder 
เช่น ไอคอน เป็นตน้ 
  ในขณะนี ส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช้ของ VisBuilder ยงัคงผูกติดหรือรวมอยู่
กับส่วนการทํางาน หรือส่วนประมวลผลในลักษณะเป็นก้อนเดียวกัน ซึA งจะสร้างข้อจํากัด 
ในการนํา VisBuilder ไปใช้งาน เช่น หากต้องการสร้างระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
ทีAประมวลผลเพียงอย่างเ ดียวโดยไม่ต้องการ การแสดงผลผ่านส่วนต่อประสานกราฟิก 
กบัผูใ้ชใ้นกรณีนี  VisBuilder ยงัไม่รองรับ 
CASE 
case1 
case2 
 case3 
case4 
IF 
NO 
YES 
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  การแยกส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ชอ้อกจากส่วนการทาํงานหรือการ
ประมวลผลจะส่งผลดีหลายอยา่ง ตวัอยา่งเช่น การปรับเปลีAยนส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ชท้าํได้
ง่ายไม่ส่งผลกระทบกบัระบบการทาํงานเดิม การนาํระบบการมองเห็นทีAออกแบบไปใชก้บังานจริง
โดยใหท้าํงานอยูเ่บื องหลงัเป็นตน้ 
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ประวตัิผู้วจัิย 
 
ดร.อาทติย์ ศรีแก้ว เกิดเมืAอวนัทีA m พฤศจิกายน พ.ศ. nwmw สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีใน 
สาขาวชิาวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์จาก สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั เมืAอ 
พ.ศ. nwo|  สาํเร็จการศึกษาระดบั ปริญญาโทและปริญญาเอกสาขาวศิวกรรมไฟฟ้าจาก Vanderbilt 
University ประเทศสหรัฐอเมริกา เมืAอ พ.ศ. nws และ nwso ตามลาํดบั ปัจจุบนัดาํรงตาํแหน่งรอง
ศาสตราจารย ์ สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า สาํนกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
มีความสนใจงานวจิยัทางดา้นการมองเห็นของคอมพิวเตอร์และหุ่นยนต ์ การประมวลผลภาพ และ
ระบบทางปัญญาประดิษฐ์ 
 
นายภาณุพงษ์ เพชรเลิศ เกิดเมืAอวนัทีA 28 มิถุนายน พ.ศ.2522 ณ จงัหวดัชลบุรี สาํเร็จการศึกษา
ระดบัชั นมธัยมศึกษา จากโรงเรียนพนสัพิทยาคาร อ.พนสันิคม จ.ชลบุรี ในปีการศึกษา 2540 และ
สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาวศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) สาํนกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีในปีการศึกษา nwsw หลงัจากนั นไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท 
สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า สาํนกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีในปีการศึกษา 
2547 มีความสนใจในการเขียนโปรแกรมตั งแต่เริAมเขา้ศึกษาในระดบัปริญญาตรี โดยไดมี้โอกาส
ฝึกฝนทกัษะทางดา้นนี จากรุ่นพีAและตาํราต่างๆ และเมืAอขึ นชั นปีทีA ไดส้มคัรเป็นผูช่้วยวิจยัใหก้บั
อาจารย ์ดร.กณัทิมา ศิริจิระชยั ซึA งในขณะนั นกาํลงัศึกษาอยูใ่นระดบัปริญญาเอกสาขาเคมีทีA
มหาวทิยาลยั Dalhousie ประเทศแคนาดา โดยไดรั้บผดิชอบในการพฒันาโปรแกรมจาํลองระบบเคมี
โดยใช ้PBE (Population Balance Equation) ทาํใหไ้ดรั้บความรู้ในหลายดา้น อาทิ การโปรแกรมดว้ย
ภาษา Fortran C และ MATLAB ร่วมไปถึงระเบียบวธีิเชิงตวัเลข ทาํใหมี้ความสนใจในการศึกษาต่อ
ในระดบัสูงขึ นไป 
 
 
 
 
 
 
 
